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ΠΕΡΙΛΗΤΗ
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η μελέτη της επίδρασης του όζοντος (Οι) 
όσον αφορά τις φυσιολογικές και μορφολογικές παραμέτρους των φυτών Capsicum 
annuum L. και Solatium melongena L
Η επίδραση του όζοντος στα φυτά Capsicum annuum L. και Solanum melongena L. 
μελετήθηκε σε κλειστούς θαλάμους όζοντος κάτω από ελεγχόμενες συνθήκες ανάπτυξης 
σε ένα παράπηγμα μεταλλικής κατασκευής που βρίσκεται στο πίσω μέρος της Γεωπονικής 
Σχολής του Βόλου. Αρχικά τα φυτά και των δύο ειδοόν σπάρθηκαν στις 3 Ιουνίου 2009 σε 
φυτοδοχεία διαστάσεων 31 cm ύψος, 77 cm μήκος και 23 cm πλάτος. Οι σπόροι που 
χρησιμοποιήθηκαν στην πιπεριά (Capsicum annuum L.) ήταν της ποικιλίας Μακριά 
γλυκειά Π-13 βλαστικότητας 85% και της μελιτζάνας (Solanum melongena L.) Black 
Beauty με βλαστικότητα 88%.
Στην συνέχεια τα φυτοδοχεία τοποθετήθηκαν σε θερμοκήπιο έτσι ώστε να 
επιτευχθεί επιθυμητή ριζοβολία. Τα φυτοδοχεία αρδευόντουσαν τακτικά ανά δύο μέρες 
έτσι ώστε να εξασφαλιστεί η απαραίτητη υγρασία που χρειάζονται τα φυτά για 
ριζοβόληση. Μετά την πάροδο ενάμισι μήνα από την αρχική σπορά και αφού οι σπόροι 
είχαν ριζοβολήσει και είχαν αναπτυχθεί επαρκώς. τα φυτοδοχεία μεταφέρθηκαν στους 
θαλάμους όζοντος, έτσι ώστε να δεχθούν την επίδρασή του. Τα φυτά λιπάνθηκαν με 
σύνθετο λίπασμα στις 23 Σεπτεμβρίου 2009. Συνολικά, χρησιμοποιήθηκαν 10 φυτοδοχεία 
ανά είδος. Τα μισά φυτά τοποθετήθηκαν σε θάλαμο όζοντος περιεκτικότητας 100 ppb, ενώ 
τα άλλα μισά σε θάλαμο με < 4ppb όζοντος (μάρτυρας).
Οι επιδράσεις του όζοντος ήταν σημαντικές και στα δύο είδη φυτών. Όσον αφορά 
τη μελιτζάνα (Solanum melongena Γήπαρατηρήθηκαν αλλαγές στο ύψος των φυτών, στη 
βλαστικότητα των γυρεοκόκκων (ποσοστό %), στο μήκος του γυρεοσωλήνα, στο πλήθος 
των μη αδενωδών τριχών των φύλλων, στο μήκος και στο πλήθος των μεσογονατίων 
διαστημάτων του κυρίους βλαστού, στο περιεχόμενο σε χλωροφύλλη των φύλλων, στο 
μήκος και πλήθος των πλαγίων κλάδων του κυρίους βλαστού, του αεροξηρανθέντος 
βάρους του κυρίους βλαστού, των ριζών και των 60ιν φύλλων από την κορυφή των φυτών, 
καθώς και του συνολικού ξηρού βάρους των φύλλων, του πλήθους των επιδερμικών 
κυττάρων και στοματίων της επιφάνειας των φύλλων, του συνολικού εμβαδού των φύλλων 
του φυτού, του σχετικού υδατικού περιεχομένου (ποσοστό %), του υδατικού δυναμικού 
(MPa), μήκους, πλάτους και εμβαδού των 6ων φύλλων από την κορυφή των φυτών.
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Στην πιπεριά (Capsicum annuum L.) οι επιδράσεις του όζοντος ήταν εμφανείς στην 
αλλαγή του ύψους των φυτών, στη βλαστικότητα των γυρεοκόκκων, στο μήκος και στο 
πλήθος των μεσογονατίων διαστημάτων του κύριου βλαστού, στο περιεχόμενο της 
χλωροφύλλης των φύλλων, στο ξηρό βάρος του κύριου βλαστού, των ριζών, των 6<0' 
φύλλων από την κορυφή των φυτών καθώς και στο συνολικό ξηρό βάρος των φύλλων ανά 
φυτό, στον αριθμό των επιδερμικών κυττάρων, στον αριθμό των στοματίων, καθώς και στο 
μήκος και πλάτος αυτών, στο συνολικό εμβαδό των φύλλων ανά φυτό, στο σχετικό 
υδατικό περιεχόμενο των φύλλων (ποσοστό %), στο μήκος, στο πλάτος και στο εμβαδό 
των 6ων φύλλων από την κορυφή των φυτών.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1.
ΦΥΤΙΚΑ EIAH Solanum melongena L. και Capsicum annuum L.
1. 1. Γενικά χαρακτηριστικά της οικογένειας Solanaceue
Τα είδη Capsicum annuum L. και Solanum melongena L. ανήκουν στην οικογένεια 
Solanaceae (Σολανίδες). Στην οικογένεια αυτή περιλαμβάνονται φυτά ετήσια, διετή ή 
πολυετή, ποώδη, θαμνώδη ή δενδρύλλια, όρθια ή αναρριχώμενα. Οι ηθμαγγειώδεις 
δεσμίδες των βλαστών είναι αμφίπλευρες. Τα φύλλα συνήθως είναι απλά, φέρονται 
κατ'εναλλαγή και σπανιότερα αντίθετα. Τα άνθη είναι αρσενικοθήλυκα, σπάνια δίκλινα, 
ακτινόμορφα, σπάνια ελαφρά ζυγόμορφα. Η ταξιανθία είναι κυματοειδής, συνήθως χωρίς 
βράκτια. Ο κάλυκας διαθέτει 5 μέρη ή αποτελείται από 4 σέπαλα ή 5 λοβούς. Η στεφάνη 
είναι συμπέταλη, σωληνοειδής, τροχοειδής, αποτελούμενη από 5 λοβούς. Οι στήμονες 
είναι 5, σπανίως 4 ή 2, ισομήκεις ή ανισομήκεις, εκφύονται από τη στεφάνη και είναι 
εναλλασσόμενοι με τους λοβούς της. Συνήθως σε κάθε άνθος υπάρχουν 1 -2-5 στήμονες. Η 
ωοθήκη είναι επιφυής, έχει παχύ πλακούντα και αποτελείται από 2 καρπόφυλλα. Ο στύλος 
είναι μονός και το στίγμα ακέραιο ή δίλοβο (Εικόνα 1).
Εικόνα 1: Μορφολογικά γνωρίσματα της οικογένειας Solanaceae.
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Ο καρπός χωρίζεται συνήθως σε 2, σπάνια σε 1 ή σε 3-5 χοίρους. Κάθε χώρος 
περιέχει μια ή περισσότερες σπερμοβλάστες, αξονικά τοποθετημένες. Συνήθως στο άνθος 
υπάρχει υπόγυνος δίσκος. Ο καρπός είναι ράγα ή πολύσπερμη κάψα. Τα σπέρματα είναι 
λεία ή βοθρυωτά στο εξωτερικό μέρος. Το σπέρμα περιέχει κυρτό ή δακτυλιοειδές έμβρυο 
και ενδοσπέρμιο. Ορισμένα είδη της οικογένειας αυτής είναι ζιζάνια, ενώ άλλα είδη είναι 
εδώδιμα, φαρμακευτικά ή καλλωπιστικά. Τα πιο σημαντικά γένη της οικογένειας αυτής 
είναι τα παρακάτω: Atropa, Solarium, Datura, I lyoscyamus. Capsicum, Nicotiana, Oestrum, 
Schizanthus, Lycium, Petunia, Physalis, Lycopersicum, Solandra, Mandragora, Salpiglossis 
και ΒΓ0\ν3ΐ1Ϊ3.(Βαρδαβάκης, 1993).
/. 2. Ιστορικά - Γενικά για την μελιτζάνα.
Η μελιτζάνα ιστορικά προέρχεται από την Ινδία και την Κίνα και αποτελεί μια 
σημαντική καλλιέργεια λαχανικών κυρίως στην Άπω Ανατολή, στο Μπαγκλαντές, στην 
Ινδία, στην Κίνα και στις Φιλιππίνες. Στην Ελλάδα η καλλιέργεια της μελιτζάνας 
πραγματοποιείτε σε υπαίθρους χώρους καθώς και σε θερμοκήπια. Όσον αφορά τις 
υπαίθριες εκτάσεις καταλαμβάνει περίπου 28000 στρέμματα και η παραγωγή είναι γύρω 
στους 65000 τόνους. Η απόδοση της καλλιέργειας της μελιτζάνας σε θερμοκήπια είναι της 
τάξεως των 12000 τόνων προϊόντος εκτός εποχής ,τα οποία αντιστοιχούν σε 2500 
στρέμματα θερμοκηπίου.
Η μελιτζάνα ανήκει στην οικογένεια Solanaceae (Σολανιδών) και το βοτανικό 
όνομα της είναι Solanum melongena L. Η ποικιλία που χρησιμοποιήθηκε είναι η black 
beauty.
Τα άνθη της μελιτζάνας είναι μεγάλα, χρώματος βιολετί μονήρη ή σε ταξιανθίες 
βότρυος (δύο ή περισσοτέρων ανθέων). Το άνθος αποτελείται από τον κάλυκα οποίος 
αποτελείται από 5 σέπαλα τα οποία είναι ενωμένα καθώς από τη στεφάνη η οποία 
αποτελείται και αυτή από 5 πέταλα ,τα οποία είναι ενωμένα και συνήθως έχουν σχήμα 
κούπας. Το ανδρείο διαθέτει 5 στήμονες που φέρουν ανθήρες ,από τους οποίους εξέρχεται 
η γύρη κατά την ωρίμανση ,από οπές που ανοίγουν στην κορυφή των ανθήρων. Υπάρχουν 
ποικιλίες αυτογονιμοποιούμενες. Τα έντομα παίζουν σημαντικό ρόλο στη 
σταυρεπικονίαση. Η άνθιση στη μελιτζάνα επηρεάζεται κυρίως από τη διάρκεια της 
ημέρας, δηλαδή από τη φωτοπερίοδο, τη θερμοκρασία και την υγρασία. Συνήθως η άνθιση 
αρχίζει τις πρωινές ώρες από τις 7.30 π.μ. και συνεχίζεται έως τις 11 π.μ. Η αποκορύφωση 
για την άνθιση παρατηρείται από τις 8.30 π.μ. μέχρι 10.30 π.μ. Η δεκτικότητα της γύρης 
αρχίζει από τις 9.30 π.μ. έως τις 10 π.μ.(Χα, 2009).
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1. 2. 1. Καλλιεργητικές απαιτήσεις της μελιτζάνας
Εδαφικές και κλιματικές απαιτήσεις για την ανάπτυξη των φυτών Solarium mdongena L.
Για την επιτυχή παραγωγή της μελιτζάνας είναι επιθυμητή μια μεγάλης διάρκειας 
και θερμή περίοδος ανάπτυξης. Η χαμηλή θερμοκρασία (κάτω από 10°C) δρα ανασταλτικά 
στην καλλιέργεια της μελιτζάνας. Οι χαμηλές θερμοκρασίες κατά την διάρκεια της νύχτας 
και τα σύντομα καλοκαίρια δεν ευνοούν την ικανοποιητική ανάπτυξη της. Μια μέση 
ημερήσια θερμοκρασία το:ιν 23-27°C είναι η πιο επιθυμητή και αποδοτική. Το έδαφος που 
είναι καταλληλότερο για την αποδοτική ανάπτυξη των φυτών Solarium melongena L. είναι 
το βαθύ, λεπτό αργιλώδες έδαφος με καλή αποστράγγιση. To pH του εδάφους θα πρέπει να 
είναι ουδέτερο ή ελαφρά όξινο. Το έδαφος θα πρέπει να προετοιμάζεται σχολαστικά με 4 
έως 5 αναμοχλεύσεις, όσον αφορά την υπαίθρια καλλιέργεια. Όσον αφορά την λίπανση μια 
ισορροπημένη εφαρμογή κοπριάς και λιπάσματος είναι πολύ σημαντική για μια 
επιτυχημένη παραγωγή. Η μελιτζάνα επειδή έχει μακριά διάρκεια παραγωγής, απαιτεί 
μεγάλες ποσότητες κοπριάς και λιπάσματος. Συνιστάται η χρήση 3-4 τόνων κοπριάς, 30 kg 
ουρίας, 15 kg ΡΌ^και 25kg Κ2Ο ανά στρέμμα. (Χα, 2009).
Άρδευση
Η άρδευση αποτελεί βασικό στοιχειό για την ανάπτυξη της καλλιέργειας της 
μελιτζάνας, διότι διαθέτει επιφανειακές ρίζες που χρειάζονται πότισμα σε συχνά χρονικά 
διαστήματα.
/. 2. 2. Εχθροί και Ασθένειες της μελιτζάνας
Ασθένειες
1 .Το ωίδιο, που προκαλείται από τον μύκητα Leveillula taurica.
2.Μη παρασιτικές ασθένειες, που προκαλούνται από τροφοπενίες.
Εγθροί
Ο Αλευρώδης του γένους Aleurothrixus.
I. 2. Γενικά για την συγκομιδή τον καρπού της μελιτζάνας
Η χαρακτηριστική ένδειξη που σηματοδοτεί την έναρξη της συγκομιδής είναι το 
χρώμα καθώς και η όψη του καρπού. Ο καρπός θα πρέπει να έχει σκούρο χρώμα καθώς και 
γυαλιστερή όψη. Οι καρποί συγκομίζονται με το χέρι.(Χα, 2009).
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Οι συνθήκες για την αποθήκευση του προϊόντος φαίνονται στον παρακάτω παρακάτω 
πίνακα.(Πίνακας 1.)
Πίνακας 1: Συνθήκες αποθήκευσης του καρπού της μελιτζάνας.
Να παραμένει ένα μικρό κομμάτι του ποδίσκου της μελιτζάνας κατά την αποθήκευση. 
0 καρπός της μελιτζάνας είναι καλύτερα να χρησιμοποιείται νωπός.
Νωπός
Θερμοκρασία Υγρασία Περίοδος αποθήκευσης
0-4.4 °C 80-90% 6 μήνες
7,7-12.2 °C 90-95% 1 εβδομάδα
Συντηρημένες
Μέθοδος Γ εύση Διάρκεια συντήρησης
Κονσερβοποιημένες Ικανοποιητική 12+ μήνες
Με ψύξη Ικανοποιητική 8 μήνες
Αποξηραμένες Ικανοποιητική 12+ μήνες
nnrn:http://www.veggieharvest.com/Vegetable-Growing-Information/eggplant-
growing-and-harvest-information/.
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1. 3. Ιστορικά - Γονικά για την πιπεριά
Ιστορικά, η πιπεριά (Capsicum annuum L.) προέρχεται από τη Νότια Αμερική και 
διαδόθηκε στη Βόρια Αμερική, πριν από την εισαγωγή της στην Ασία και στην Αφρική. Οι 
πιπεριές και οι διαφορές ποικιλίες της καλλιεργούνται σήμερα ευρέως στις τροπικές, 
υποτροπικές και θερμότερες εύκρατες περιοχές του κόσμου. Το άνθος της πιπεριάς είναι 
μονήρες αλλά περιστασιακά παρουσιάζεται σε μικρές ταξιανθίες στο γόνατο του φύλλου. 
Ο κάλυκας έχει πέντε σέπαλα και η στεφάνη αποτελείται από πέντε πέταλα και είναι άσπρη 
ή χρώματος βυσσινί. Οι πέντε στήμονες που είναι προσκολλημένοι στη βάση της στεφάνης 
είναι χωρισμένοι. Οι γαλαζωποί ανθήρες ανοίγουν χωριζόμενοι κατά μήκος. Ο στύλος 
είναι συνήθως μακρύτερος από τους στήμονες και το στίγμα έχει σχήμα ροπαλοειδές. Η 
ωοθήκη έχει τρεις χώρους. Η πιπεριά ανθίζει και δένει καρπούς νωρίτερα υπό συνθήκες 
βραχείας διάρκειας ημέρας.
Ο καρπός της πιπεριάς (Capsicum annuum L.) είναι ράγα με κοντό, χοντρό μίσχο. 
Το σχήμα του καρπού ποικίλει από πεπλατυσμένο μέχρι μακρύ-λεπτό, με λεπτές άκρες. Η 
ποικιλία που χρησιμοποιήθηκε είναι μακριά γλυκεία Π-13. Το μέγεθος επίσης κυμαίνεται 
από πολύ μικρό μέχρι μεγάλο. Οι σπόροι μέσα στους καρπούς ωριμάζουν καθώς ωριμάζει 
ο καρπός. Οι πιπεριές γενικά είναι αυτοεπικονιαζόμενες, αλλά μπορεί να συμβεί και 
κάποια σταυροεπικονίαση με την βοήθεια επικονιαστών. Οι μέλισσες και άλλα έντομα 
συντελούν στην επικονίαση. Η επικονίαση λαμβάνει χώρα αφού τα άνθη έχουν ανοίξει. Τα 
άνθη παραμένουν ανοιχτά επί 2-3 ημέρες. Ανοίγουν κατά τις πρωινές ώρες μεταξύ 7 και I 1 
π.μ. Οι ανθήρες κανονικά ανοίγουν μια ώρα μετά το άνοιγμα των ανθέων. Το άνοιγμα των 
ανθέων και το σκάσιμο των ανθήρων εξαρτάται κατά ένα μεγάλο βαθμό από τις καιρικές 
συνθήκες. Κατά τη διάρκεια των χαμηλών θερμοκρασιών καθοός επίσης και των ημερών με 
συννεφιά, το άνοιγμα των ανθήρων καθυστερεί. Στην περίπτωση της γλυκιάς πιπεριάς, η 
επικονίαση αρχίζει στις 7 π.μ. έως τις 1 1 π.μ. και το σκάσιμο των ανθήρων γίνεται 30 
λεπτά μετά την ‘ωρίμανση’ του στίγματος. Το στίγμα είναι δεκτικό μέχρι και 2 ημέρες 
μετά το άνοιγμα του άνθους. (Χα, 2009).
/. 3. /. Καλλιεργητικές απαιτήσεις της πιπεριάς 
Εδαφικές και κλιιιατικές απαιτήσεις για την ανάπτυξη φυτών Capsicum annuum L.
Το ιδανικό εδαφικό υπόστρωμα για την καλλιέργεια της πιπεριάς είναι το ελαφρύ 
αργιλώδες έδαφος, που είναι πλούσιο σε ασβέστιο. Ακόμη μπορεί να καλλιεργηθεί σε μια 
ποικιλία εδαφών εφόσον στραγγίζουν καλά και είναι πλούσια σε οργανική ουσία. I I 
πιπεριά καλλιεργείται και σε τροπικές και σε ημιτροπικές περιοχές. Η ιδανική
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θερμοκρασία ανάπτυξης βρίσκεται ανάμεσα στους 20 έως 25°C. Ένα ζεστό υγρό κλίμα 
ευνοεί την ανάπτυξη, ενώ ο ξηρός καιρός προάγει την πρωιμότητα της ωρίμανση των 
καρπών. Ο καλύτερος χρόνος για τη σπορά του σπόρου είναι από την άνοιξη για τις 
υπαίθριες καλλιέργειες. Για τις καλλιέργειες των θερμοκηπίων ο χρόνος σποράς διαφέρει 
ανάλογα με την εποχή κατά την οποία είναι επιθυμητή η παραγωγή και ανάλογα με τη 
δυνατότητα του θερμοκηπίου. Για την υπαίθρια καλλιέργεια θα πρέπει το έδαφος να 
κατεργάζεται 3-4 φορές. Η χωνεμένη κοπριά ενσωματοόνεται κατά τη διάρκεια της 
τελευταίας κατεργασίας του εδάφους. Για αρδευόμενη καλλιέργεια, γίνονται αυλακιές και 
τα σπορόφυτα μεταφυτεύονται 4-5 εβδομάδες μετά τη σπορά, όταν αναπτυχθούν 3-4 
πραγματικά φύλλα. Η ομοιόμορφη υγρασία του εδάφους είναι σημαντικός παράγοντας για 
την άνθιση καθώς και για να αποτραπεί η πτώση του καρπού. Για τις υπαίθριες 
καλλιέργειες, αρκούν 8-9 ποτίσματα, ανάλογα με τη βροχόπτωση, το είδος του εδάφους, 
την υγρασία, την επικρατούσα θερμοκρασία, τους ανέμους κ.α. (Χα , 2009).
1. 3. 2. Εχθροί και Ασθένειες της πιπεριάς
Ασθενεί ec
1 .Το ωίδιο ,που προκαλείτε από τον μύκητα Leveillula taurica
2. Μη παρασιτικές ασθένειες ,που προκαλούνται από τροφοπενίες
Εγθροί
Αλευρώδεις του γένους Aleurothrixus
1. 3. 3. Γενικά για την συγκομιδή της πιπεριάς
Οι καρποί συγκομίζονται όταν αποκτήσουν το ανάλογο πρασινοκίτρινο χρώμα 
,κάτι το οποίο υποδηλώνει την έναρξη της συγκομιδής. Η συγκομιδή μπορεί να γίνει με τα 
χέρια καθώς και με μηχανικά μέσα. (Χα, 2009).
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
ΟΖΟΝ
2. 1. Εισαγωγή για το όζον
Η ρύπανση της ατμόσφαιρας είναι θέμα παγκόσμιας περιβαλλοντικής σημασίας 
που ξεκινάει από την εποχή της βιομηχανικής επανάστασης. Από τις προηγούμενες 
δεκαετίες είδη έχει αποδειχθεί ότι η έκθεση σε ατμοσφαιρικούς ρυπαντές, εκ των οποίων 
ένας είναι και το όζον, επιδρά αρνητικά στην αύξηση, στην ανάπτυξη καθώς και στην 
απόδοση των διαφόρων καλλιεργούμενων φυτών. Σε πολλά μέρη της Ευρώπης, της 
Βόρειας, της Κεντρικής Αμερικής και της Άπω Ανατολής το όζον θεωρείται ως ένας από 
τους σημαντικότερους αέριους ρύπους (Heath, 1994, Krupa, 1996), όχι μόνο λόγοι της 
φυτοτοξικότητας του (Ashmore&Bell, 1991), αλλά και λόγω της συγκέντρωσης του που 
αυξάνεται τα τελευταία 60 χρόνια (Anfossi et al., 1991). Οι μέχρι τώρα μελέτες έχουν 
δείξει, ότι είναι πολύ πιθανόν να συνεχίσει η αύξηση του όζοντος σε ετήσια βάση κατά 0,5- 
2,5% (Ashmore&Bell, 1991; StocweII et al, 1997).
Ερευνητικά προγράμματα τόσο στην Αμερική όσο και στην Ευρώπη έχουν 
καταλήξει ,στο ότι τα σημερινά επίπεδα του όζοντος στην επιφάνεια της γης είναι αρκετά 
υψηλά ώστε να προκαλέσουν μείωση της ανάπτυξης και της απόδοσης των διαφόροον 
καλλιεργούμενων φυτών (Mulchi et al., 1986; Heck et al, 1988; Jager et al., 1993; Wahid et 
al., 1995). Ο τρόπος επίδρασης του όζοντος ποικίλει μεταξύ των διαφόρων ειδών και των 
ποικιλιών (Findley et al., 1997; Davison&Barnes, 1998; Barnes et al., 1999a) και 
επηρεάζεται από το κλίμα (Wolfenden&Mansfield, 1991; Krupa et al., 1995),καθώς επίσης 
και από τις καλλιεργητικές πρακτικές που χρησιμοποιούνται (Taylor&Rieh, 1973).
Κάποια από τα πειράματα που πραγματοποιήθηκαν και κατέληξαν, ότι το όζον 
επηρεάζει τις καλλιέργειες παρουσιάζονται παρακάτω.
Αποδείχθηκε αύξηση της πυκνότητας των στομάτων σε φύλλα ελιάς, μετά από την 
επίδραση του όζοντος 100 ppb, για 5 ώρες ανά ημέρα, για 120 ημέρες, μέσα σε κλειστούς 
θαλάμους όζοντος σε σχέση με την πυκνότητα των στοματίων στα φύλλα του μάρτυρα 
(Minnocci et al. 1999).
Σημαντική μείωση εμφανίστηκε στο περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη σε 
φυτά φράουλας των ποικιλιών "Korona" και "Elsanta". από την επίδραση 78 ppb όζοντος. 
Στο συγκεκριμένο πείραμα υπήρχαν δυο στάδια επίδρασης που χρησιμοποιήθηκαν, το 
πρώτο στάδιο περιείχε φιλτραρισμένο από άνθρακα αέρα (μάρτυρας) και το δεύτερο 78
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ppb όζοντος. Τα φυτά δέχτηκαν τις επιδράσεις του όζοντος για δυο μήνες. Τα φυτά 
αναπτύχθηκαν σε κλειστούς θαλάμους, με ελεγχόμενες συνθήκες ανάπτυξης (Keutgen et 
ai. 2005).
Σε πείραμα που πραγματοποιήθηκε με πέντε είδη δέντρων της οικογένειας 
Rosaceae (αμυγδαλιά, μηλιά, βερικοκιά, νεκταρινιά, αχλαδιά) και με τέσσερις ποικιλίες 
αμυγδαλιάς παρουσιάστηκε ότι το επίπεδο του όζοντος επηρέασε το ποσοστό επί τοις 
εκατό (%) της βλαστικότητας των γυρεοκόκκων μειώνοντας την σε όλα τα είδη των 
δέντρων εκτός από την αχλαδιά (Hormaza et al, 1996). Επίσης μείωση του ποσοστού της 
βλαστικότητας επί τοις εκατό (%) παρατηρήθηκε σε φυτά καπνού μετά από έκθεση 
γυρεοκόκκων σε όζον (Feder, 1968).
Πειραματικά αποδείχθηκε, ότι αν εφαρμοστεί όζον σε συγκέντρωση 85 nmol σε 
φυτά ρεβιθιού, για 6 ώρες/ημέρα και συνολικά για 25 ημέρες, τότε παρατηρήθηκε μείωση 
του ύψους των φυτών του ρεβιθιού (Welfare et al, 2002).
Μια ακόμη περίπτωση επίδρασης του όζοντος αποδείχθηκε σε πείραμα με δυο 
ποικιλίες σιταριού, μιας ευαίσθητης ποικιλίας της Nandu και μιας ανθεκτικής της Extradur, 
οι οποίες αναπτύχθηκαν σε θαλάμους όζοντος με ανοιχτή κορυφή, κάτω από την επίδραση 
δυο επίπεδων όζοντος (περιβάλλοντος και περιβάλλοντος συν 50 ppb) και δύο επίπεδων 
νερού (καλά αρδευόμενα και με 40% της υδατοικανότητας του εδάφους) τελικά 
παρατηρήθηκε μείωση του υδατικού δυναμικού (Herbinger et al, 2002).
Μείωση του σχετικού υδατικού περιεχομένου των φύλλων σιταριού παρατηρήθηκε 
στα φυτά που εκτέθηκαν σε αέρα περιβάλλοντος με συγκέντρωση όζοντος κατά μέσο όρο 
40 ppb κατά τη διάρκεια της ημέρας και σε ατμοσφαιρικό αέρα με 30 ppb όζοντος, για 8 
ώρες ανά μέρα (Kristiansen 1990).
2. 2. Γενικά γιο. το τροποσφαιρικό όζον
Το τροποσφαιρικό όζον παρουσιάζεται κυρίως σε χαμηλές συγκεντρώσεις στην 
επιφάνεια του εδάφους. Η κύρια πηγή του φυσικού όζοντος είναι οι υδρογονάνθρακες, που 
αποδεσμεύονται από τα φυτά και το χώμα. Επίσης υπάρχουν και μικρά ποσά 
στρατοσφαιρικού όζοντος, τα οποία φτάνουν περιστασιακά στην επιφάνεια της γης. Καμία 
πάντοις από αυτές τις πηγές δεν συμβάλλει σημαντικά στην αύξηση του όζοντος ώστε να 
θεωρείται απειλή για την υγεία των ανθρώπων ή του περιβάλλοντος. Το όζον που είναι 
παραπροϊόν ορισμένων ανθρώπινων δραστηριοτήτων, δημιουργεί ένα σοβαρό πρόβλημα 
στα επιφανειακά ατμοσφαιρικά στρώματα. Με την συνεχή αύξηση του πληθυσμού του 
πλανήτη καθώς και του αριθμού των αυτοκινήτων, και τη δημιουργία ολοένα και
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περισσότερων βιομηχανιών, συγκεντρώνεται όλο και περισσότερο όζον στην κατώτερη 
ατμόσφαιρα.
Από το 1900 και μετά το ποσοστό του όζοντος κοντά στην επιφάνεια της γης έχει 
υπερδιπλασιαστεί. Το τροποσφαιρικό όζον παράγεται από την αλληλεπίδραση του φωτός 
του ήλιου και ιδιαίτερα του υπεριώδους, με τους υδρογονάνθρακες και τα οξείδια άζωτου, 
που εκπέμπονται από τα αυτοκίνητα, τις εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας από ορυκτά 
καύσιμα και άλλες βιομηχανίες. Στις αστικές περιοχές, τα υψηλά επίπεδα του όζοντος 
εμφανίζονται συνήθως κατά τη διάρκεια των θερμών και ηλιόλουστων θερινών μηνών 
(από το Μάιο μέχρι το Σεπτέμβριο). Κάτι τέτοιο ισχύει και στην περίπτωση της πόλης του 
Βόλου (1 Ιίνακας 2).
Ειδικότερα, τα επίπεδα του όζοντος φθάνουν σε μέγιστα επίπεδα γύρω στο μέσο 
του απογεύματος, διότι το ηλιακό φως είχε το χρόνο να αντιδράσει πλήρως με τα 
καυσαέρια και τους ρύπους που εκπέμφθηκαν κατά τις προηγούμενες ώρες. Μια 
ηλιόλουστη, ήρεμη και με υψηλές θερμοκρασίες ημέρα είναι το τέλειο περιβάλλον για την 
δημιουργία του όζοντος. Αργά το απόγευμα, όταν η ένταση του φωτός του ήλιου 
μειώνεται, η φωτοχημική διαδικασία που δημιουργεί το όζον στην επιφάνεια του εδάφους 
αρχίζει να μειώνεται. Ενώ το στρατοσφαιρικό όζον μας προστατεύει από την υπεριώδη 
ακτινοβολία, το τροποσφαιρικό είναι ένα εξαιρετικά ενεργό μόριο, που καταστρέφει τα 
δάση και τις καλλιέργειες. Καταστρέφει επίσης τα νάϋλον, τα ελαστικά, άλλα υλικά και 
τραυματίζει ή καταστρέφει ζωντανούς ιστούς. Το τροποσφαιρικό όζον είναι μια σοβαρή 
απειλή για τους ανθρώπους, που δουλεύουν έξω ή που έχουν αναπνευστικά προβλήματα.
Το όζον είναι ένας αέριος ρύπος που μπορεί να μετακινηθεί σε κοντινές και σε 
μακρινές αποστάσεις, μερικές εκατοντάδες χιλιόμετρα, και να εναποτεθεί στην βλάστηση, 
στο νερό και στο χώμα (Bobbink, 1998).Λόγω του φαινόμενου αυτού το τροποσφαιρικό 
όζον ανάγεται σε ένα κρίσιμο θέμα μεταξύ των διαφόρων χωρών και πρέπει να παρθεί μια 
απόφαση από όλα τα κράτη. Με δεδομένο ότι τα μεγαλύτερα επίπεδα του επιφανειακού 
όζοντος συναντώνται κοντά στα μεγάλα αστικά κέντρα, πράγμα που έχει ως αποτέλεσμα 
να επηρεάζεται η ποιότητα ζωής του εκεί πληθυσμού, αλλά και άλλων που βρίσκονται 
πολύ μακρύτερα (λόγω της μεταφοράς του σε μεγάλη απόσταση). Στην Ευρώπη, όπου έχει 
γίνει η πλειονότητα των μελετών σχετικά με το όζον έχει οριστεί ως τιμή το όριο των 
40ppb και οποιαδήποτε τιμή πάνω από αυτήν την τιμή έχει αρνητικές επιπτώσεις στα φυτά 
και στις καλλιέργειες, όπως μείωση της απόδοσης και της βιομάζας τους (Fuhren et al., 
1997).
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Το όζον θεωρείται ένας από τους πιο φυτοτοξικούς ανάμεσα στους κυριότερους 
αέριους ρυπαντές. Τα κυριότερα συμπτώματα φυτοτοξικότητας του στα φυτά είναι τα εξής: 
η χλώρωση, η μάρανση, η μείωση της αύξησης των φυτών και της απόδοσης (Barbo et al., 
2002). Η φυτοτοξική επίδραση του όζοντος αρχίζει είτε με την απόθεση του στην 
επιδερμίδα, είτε με την εισαγωγή του από τα στομάτια στα φύλλα. Γύρω στο 60% του 
όζοντος απορροφάται από την επιδερμίδα (Fowler et al., 1998), και αντιδρά με τους 
φυτοχημικούς παράγοντες στην επιφάνεια του φύλλου που επιδρούν σημαντικά στο να 
εισαχθεί στα εσωτερικά κυτταρικά μέρη του φύλλου (Skarby et al., 1998).
Όταν βρεθεί στο εσωτερικό του φύλλου προκαλεί φυσιολογικές αλλαγές στο φυτό 
με την καταστροφή των μεμβρανικών τμημάτων των κυττάρων και οδηγεί σε 
εξουδετέρωση των μεμβρανικών συστημάτων μεταφοράς και σε αδυναμία διατήρησης της 
ιοντικής ισορροπίας. Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε καταστροφή των κυτταρικαόν 
αντιοξειδωτικών συστημάτων και των μηχανισμών που έχουν σχέση με την άμυνα του 
φυτού, δίνοντας του την ιδέα ότι τραυματίστηκε ή ότι δέχεται επίθεση από 
φυτοπαθογόνους μικροοργανισμούς (Health & Taylor, 1997).
Το όζον καθώς και τα διάφορα προϊόντα του μπορούν να μειώσουν την 
φωτοσυνθετική ικανότητα του φυτού, προκαλώντας το κλείσιμο των στομάτων ή 
μεταβάλλοντας την δραστηριότητα της Rubisco (Skarby et al., 1998).
To τροποσφαιρικό όζον (O3) αυξάνεται ετησίως συνολικά σε ένα ποσοστό 1-2% 
(Chameides et al., 1995) και είναι πιθανό το όζον και η αύξηση του ΟΟιστην ατμόσφαιρα 
να έχουν σημαντικές επιδράσεις στο μέλλον στα είδη και στα οικοσυστήματα των δασών 
και των καλλιεργειιόν (Matyssek&Innes, 1999; Reilly et al., 1999).
Οι μηχανισμοί για την αντιμετώπιση των δυσμενών επιπτώσεων του όζοντος 
διαφέρουν από φυτό σε φυτό και από είδος σε είδος. Η έκταση της φυτοτοξικότητας του 
όζοντος εξαρτάται από τον τύπο του φυτού και από την γενετική του σύσταση. Η επίδραση 
του όζοντος σε ευαίσθητα φυτά είχε ως αποτέλεσμα να εμφανιστούν στα φυτά οξέα 
συμπτώματα και να προκληθούν σοβαρές ζημιές ή ακόμα και σε ορισμένες περιπτώσεις να 
επιφέρουν το θάνατο. Παρόλα τα δυσμενή αποτελέσματα υπάρχουν ανθεκτικά φυτά και 
ποικιλίες που καταφέρνουν να ξεπερνούν την επίδραση από την μικρής διάρκειας έκθεση 
στο όζον, αλλά παρουσιάζουν μειωμένη αύξηση-ανάπτυξη καθώς και απόδοση 
μακροπρόθεσμα. Από τα διάφορα φυτά που έχουν μελετηθεί το γρασίδι εμφανίζεται να 
είναι το πιο ανθεκτικό στο όζον και κάποια είδη αγρωστωδών είναι ακόμα πιο ανθεκτικά 
σε σχέση με άλλα (Ashmore et al., 1995, Barbo et al.. 1998). Τα φυλλοβόλα δέντρα είναι
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πιο ευαίσθητα στις υψηλές συγκεντρώσεις όζοντος από ότι τα αειθαλή (Bobbink, 1998; 
Davison & Barnes, 1998; Skarby, 1998).
Τα καλλιεργούμενα και τα αυτοφυή είναι πιο ευαίσθητα, στην έκθεση σε υψηλές 
συγκεντρώσεις όζοντος.
Οι Davison & Barnes (1998) αναφέρουν ότι παρόλη την μεγάλη ποικιλία που 
υπάρχει ανάμεσα στα είδη πολλά από τα αυτοφυή φυτά μπορεί να εμφανίζουν ευαισθησία 
στο όζον ανάλογη με τα πιο ευαίσθητα καλλιεργούμενα φυτά.
Σοβαρές ζημιές από την επίδραση του όζοντος στα δάση της Καλιφόρνιας έχουν 
αναφερθεί από τον Smith (1990). στις ανατολικές πολιτείες των Η.Π.Α. από τους 
Chappelka & Samuelson (1998) και στην Ευρώπη από τους Skarby el al. (1997), 
Bytnerowicz et al. (2002). Oi Chappelka & Samuelson (1998) αναφέρουν 0-10% μείωση 
στην αύξηση των δέντρων στις ανατολικές πολιτείες των Η.Π.Α. από την επίδραση του 
όζοντος. Ο Broadmeadow (1998) αναφέρει 10% μείωση στην αύξηση των δασών στην 
Ευρώπη, οφειλόμενη στην επίδραση του όζοντος. Σε εργαστηριακά πειράματα επίσης 
βρέθηκε ότι οι αυξημένες συγκεντρώσεις όζοντος προκάλεσαν μια γραμμική μείωση της 
αύξησης - ανάπτυξης των δέντρων και της παραγωγής βιομάζας (Pye, 1988).
Πίνακας 2: Μέσες μηνιαίες τιμές της συγκέντρωσης του τροποσφαιρικού όζοντος στην 
πόλη του βόλου (Οκτώβριος 2005 - Δεκέμβριος 2006).Πηγή: Γραφείο Περιβάλλοντος & 
Ενέργειας του τμήματος Διασφάλισης και Ποιότητας της Διεύθυνσης Προγραμματισμού 
και Ανάπτυξης της Δ.Ε.Υ.Α.Μ.Β. (Δημόσια Επιχείρηση Ύδρευσης και Αποχέτευσης 
Μείζονος Βόλου).
Μήνας / Έτος
Μέσες μηνιαίες τιμές της συγκέντρωσης 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ
.?. 1. Περιγραφή τον πειράματος
Για την μέτρηση της επίδρασης του όζοντος στα φυτά Capsicum annuum L. και 
Solanum melongena L. χρησιμοποιήθηκαν φυτά μήκους περίπου 10cm που 
μεταφυτεύθηκαν σε φυτοδοχεία με τα εξής χαρακτηριστικά 31 cm ύψος, 77 cm μήκος και 
23 cm πλάτος. Η σπορά των φυτών είχε γίνει στις 3/6/2009. Τα 10 συνολικά φυτοδοχεία, 
περιείχαν ίση κατ' όγκο ποσότητα τύρφης floradur και εδάφους σε αναλογία όγκων 2:1 
χώμα :τύρφη. Το χώμα το πήραμε από την περιοχή του Βελεστίνου. Τα χαρακτηριστικά 
του εδάφους φαίνονται στον πίνακα παρακάτω./1 Ιίνακας. 3) (Μήτσιος κ.α. 2000). Και τα 
δέκα φυτοδοχεία τοποθετήθηκαν σε θαλάμους, πέντε στο θάλαμο του μάρτυρα (CF<4ppb) 
και πέντε στο θάλαμο του όζοντος (100ppb). Οι θάλαμοι βρίσκονται σε ένα σκοτεινό 
παράπηγμα μεταλλικής κατασκευής, το οποίο βρίσκεται στο πίσω μέρος της Γεωπονικής 
σχολής του Βόλου.
Πίνακας 3: Χαρακτηριστικά χώματος φυτοδοχείων./ Πηγή: Μήτσιος, 2000.)
Βάθος (cm) Ορίζοντας Χρώμα
Κοκκομετρική σύσταση Υφή Δομή
S %Si C
0-29 Αρ 10YR3/3 31 34 35 CL massive
Βάθος (cm) Οργανική ουσία 








0-29 1,77 10,1 7,8 10 38,10
Ανταλλάξιμα Κατιόντα
Κ Να Ca Mg Mg
mg/Kg me/100 g me/100 g me/100 g mg/Kg
εδάφους εδάφους εδάφους εδάφους εδάφους
176 0.17 30.15 GO 951
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Βάθος (cm) Ιχνοστοιχεία (ppb)
Le Cu Zn Mn






5-6.5 50-300 80-300 80-400
Οι θάλαμοι του όζοντος έχουν διαστάσεις 2,4 m μήκος, επί 2,3 m πλάτος επί 2,3 m 
ύψος και φέρουν πόρτες οι οποίες κλείνουν αεροστεγώς (Εικόνα 2). Η οροφή του κάθε 
θαλάμου φέρει τζάμι για να περνά φως από κωδωνοειδείς προβολείς που κρέμονται ανά έξι 
από την κορυφή του παραπήγματος. Από μια οπή που βρίσκεται λίγο πιο κάτω από την 
γυάλινη οροφή του κάθε θαλάμου εισέρχεται στο θάλαμο φιλτραρισμένος ατμοσφαιρικός 
αέρας. Το φίλτρο που υπάρχει είναι κοκκώδης ενεργός άνθρακας που απορροφά όλους 
τους ατμοσφαιρικούς ρύπους. Το ορατό φως προέρχεται από λαμπτήρες του τύπου SON-T 
AGRO των 400 watt το κάτω άκρο των οποίων απείχε από την κορυφή των φυτών 75cm. 
Η πυκνότητα των φωτοσυνθετικών φωτονίων κυμαινόταν από 460-394 pmol/m2.Oi 
συνθήκες που επικρατούσαν στους θαλάμους ήταν 21-31°C (ελάχιστη και μεγίστη 
θερμοκρασία) και 43-55% (ελάχιστη και μέγιστη σχετική υγρασία), μετρήσεις που έγιναν 
με όργανο HOBO LCD Data Logger.
Εικόνα 2:Πειραματικοί θάλαμοι
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Η διάρκεια των ωρών φωτός που επικρατούσε στους θαλάμους αφορούσε τις ώρες 
φωτός των μηνών στην περιοχή του Βόλου και παρουσιάζεται στον παρακάτω 
πίνακα.(Πίνακας. 4)
Πίνακας 4: Μέσοι όροι της διάρκειας του ηλιακού φωτός ανά μήνα στην περιοχή του 
Βόλου. (Πηγή: Εργαστήριο Φυσικής της Ατμόσφαιρας Α.Π.Θ.)









Το πότισμα των φυτών γινόταν μια φορά την βδομάδα με ίσες ποσότητες νερού. 
Συνολικά έγιναν 3 υδρολιπάνσεις τους μήνες Ιούλιο, Σεπτέμβριο, Νοέμβριο με λίπασμα 
Hakaphos που περιείχε Ν-Ρ-Κ σε αναλογία 12-32-14 και 3Mg της εταιρείας Compo Ελλάς 
Α.Ε. 50 g λιπάσματος διαλύθηκαν σε 100L νερού και διοχετεύθηκαν στο υπόστρωμα των 
φυτοδοχείων. Το παραπάνω λίπασμα περιέχει και ιχνοστοιχεία.
Ο θάλαμος του όζοντος τροφοδοτούνταν με όζον από οζονιστήρα που βρισκόταν 
εξωτερικά από τον θάλαμο και είναι του τύπου T-Series Genarator της εταιρείας TRICE 
industries Inc (Fortpierce FLORIDA 34946). Flλεκτpoμαγvητικές βαλβίδες (controllers) 
και αισθητήρες συντελούν ώστε το όζον στο θάλαμο να βρίσκεται σε περιεκτικότητα 
lOOppb. Στο θάλαμο υπάρχουν σιδηροκατασκευές επάνω στις οποίες και τοποθετούνται τα 
πέντε από τα δέκα φυτοδοχεία. Ο θάλαμος του μάρτυρα έχει ακριβώς τις ίδιες διαστάσεις 
με τον θάλαμο του όζοντος και τα ίδια εξαρτήματα. Ο ατμοσφαιρικός αέρας που 
διοχετεύεται στο θάλαμο του μάρτυρα φιλτράρεται και αυτός με ενεργό άνθρακα.
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3. 2. Μετρήσεις επίδρασης όζοντος στη μελιτζάνα και στην πιπεριά
3. 2. 1. Μέτρηση του ύψους των φυτών, των πλάγιων κλάδων και του μήκους των 
μεσογονατίων διαστημάτων του κυρίως βλαστού
Για την μέτρηση του ύψους (cm) των φυτών την μέτρηση των πλάγιων κλάδων 
(cm) καθοις και για την μέτρηση των μεσογονατίων διαστημάτων (cm) χρησιμοποιήθηκε 
μεταλλική μετροταινία.
2. 2. Μέτρηση της επί τοις εκατό (%) βλαστικότητας των γυρεοκκόκων 
Για τη μέτρηση της % βλαστικότητας των γυρεοκόκκων των φυτών ακολουθήθηκε 
η εξής μεθοδολογία. Αρχικά συλέχθηκαν ανοιχτά άνθη στις 6 μ.μ. από τις μεταχειρίσεις 
μέσα στους θαλάμους και τοποθετήθηκαν μέσα σε πλαστικές σακουλές στη συνεχεία 
μεταφέρθηκαν στο εργαστήριο στο οποίο αφαιρέθηκαν από τα άνθη οι ανθήρες. Οι 
γυρεόκοκοι αφού απελευθερώθηκαν από τους ανθήρες τοποθετήθηκαν σε 
αντικειμενοφόρους πλάκες με το ακόλουθο θρεπτικό υπόστρωμα (Brewbaker 
&Kvvack, 1963):
Η3ΒΟ3 (Βορικό οξύ) 0,1 g/L
Ca(N03)2 (Νιτρικό ασβέστιο) 0,3g/L
MgSCT (Θειικό μαγνήσιο) 0,2g/L
ΚΝΟ3 (Νιτρικό κάλιο) 0,1 g/L
ΚΗ2ΡΟ4 (Δισόξινο φωσφορικό κάλιο) 0.1 g/L
Σουκρόζη (Abelardo, 1997) 30%
Κατόπιν οι αντικειμενοφόροι με τους γυρεοκκόκους και το διάλυμα 
τοποθετήθηκαν σε τρυβλία με απορροφητικό χαρτί τα οποία στον πυθμένα διέθεταν νερό 
ώστε να διατηρηθεί η υγρασία σε υψηλά επίπεδα. Τα τρυβλία τοποθετούνταν σε 
θερμοκρασία 22-24°C (Εικόνα 3) . Τέλος οι αντικειμενοφόροι πλάκες τοποθετήθηκαν στο 
μικροσκόπιο όπου και έλαβε χώρα η μέτρηση τους.
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Εικόνα 3: Αντικειμενοφόροι πλάκες βλαστικότητας Solarium melongena L.
3. 2. 3 Μέτρηση του αριθμού των μη αδενωδών τριχών ανά mm2 της επιφάνειας 
των φύλλο^ν
Για την μέτρηση των μη αδενωδών τριχών στα φυτά χρησιμοποιήθηκαν πλήρως 
ανεπτυγμένα φύλλα .Τα φύλλα τοποθετήθηκαν πάνω σε αντικειμενοφόρο πλάκα και 
τοποθετήθηκαν στο μικροσκόπιο. Η μέτρηση έγινε σε μεγέθυνση 10x10 σε 20 πεδία των 
20 φύλλων ανά μεταχείριση. Το εμβαδόν του οπτικού πεδίου του μικροσκοπίου 
μετατράπηκε σε mm2.
3. 2. 4. Μέτρηση του περιεχομένου σε χλωροφύλλη (ci+b, μονάδες SPAD) των 
φύλλων
Για την μέτρηση του περιεχομένου της χλωροφύλλης στα φυτά χρησιμοποιήθηκε 
χλωροφυλλόμετρο τύπου SPAD της εταιρείας Minolta (LTD, Osaka Japan) το οποίο 
μετράει χλωροφύλλη a+b. Από κάθε φυτό χρησιμοποιήθηκε το 6° φύλλο από την κορυφή 
και έγιναν μετρήσεις στις περιοχές ανάμεσα από τα νεύρα.
3. 2. 5. Μέτρηση του μήκους του γυρεοσωλήνα
Η μέτρηση του μήκους του γυρεοσωλήνα στα φυτά έγινε με την βοήθεια του οπτικού 
μικροσκοπίου καθώς και του προσοφθάλμιου μικρομέτρου, που χρησιμοποιείται ώστε να 
βρεθεί το ακριβές μήκος του γυρεοσωλήνα (Εικόνα 4).
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Εικόνα 4: Γυρεόκοκκοι ανθέων του Solatium melongena L.
3. 2. 6. Μέτρηση ξηρού βάρους των ριζών, του κυρίως βλαστού, των 6°" φύλλων 
καθώς και του συνολικού ξηρού βάρους των φύλλων ανά φυτό
Το αεροξηρανθέν βάρος των ριζών, του κυρίως βλαστού, των 6ων φύλλων καθώς 
και του συνολικού αεροξηραθέντος βάρους των φύλλων ανά φυτό μετρήθηκαν με ζυγαριά 
ακρίβειας μετά από την παραμονή των δειγμάτων σε κλίβανο για 72 ώρες έτσι ώστε να 
χάσουν την υγρασία τους.
3. 2. 7. Μέτρηση του αριθμού των επιδερμικών κυττάρων και στο ματιών ανά mm2 
της επιφάνειας των φύλλων
Για την μέτρηση αυτή και στα δυο είδη χρησιμοποιήθηκαν τρυβλία με ποτάσα 
(Εικόνα 5.) στα οποία παρέμειναν τα δείγματα για ένα 24ωρο ώστε να απομακρυνθεί ένα 
μεγάλο μέρος της χλωροφύλλης και τα στομάτια καθώς και τα επιδερμικά κύτταρα να 
γίνουν ευδιάκριτα , στη συνέχεια τα δείγματα τοποθετήθηκαν σε αντικειμενοφόρους 
πλάκες και παρατηρήθηκαν στο μικροσκόπιο σε μεγέθυνση 10x40. Το εμβαδόν του 
οπτικού πεδίου του μικροσκοπίου μετατράπηκε σε mm2.
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Εικόνα 5: Τρυβλία με ποτάσα του Capsicum annuum L. και του Solarium melongena L.
3. 2. 8. Μέτρηση του μήκους, του πλάτους, του εμβαδού των 6ων φύλλων καθώς και 
του συνολικού εμβαδού των φύλλων ανά φυτό
Μέτρηση του μήκους, του πλάτους των 6ων φύλλων από την κορυφή, των δυο 
φυτικών ειδών έγινε με χρήση χάρακα αφού πρώτα είχαν αποτυπωθεί τα φύλλα σε 
μελιμετρέ χαρτί. Το εμβαδόν βρέθηκε μετρώντας το αποτύπωμα στο μελιμετρέ χαρτί.
3. 2. 9. Μέτρηση του σχετικού υδατικού περιεχομένου (%)
Ο προσδιορισμός του σχετικού υδατικού περιεχομένου έγινε και στα δυο είδη με την 
μέθοδο των δίσκων (Weatherley, 1950). Δίσκοι διαμέτρου 2,6cm λαμβάνονταν από πλήρως 
ανεπτυγμένα φύλλα. Οι δίσκοι ζυγίζονταν αμέσως για τον προσδιορισμό του νωπού βάρους (FW). 
Έπειτα τοποθετούνταν σε κλεισμένα φιαλίδια με απεσταγμένο νερό για 24 ώρες ή 12 ώρες σε 
θερμοκρασία 4-6°C στο ψυγείο (Εικόνα 6). Κατόπιν αφαιρείται το νερό από την εξωτερική 
επιφάνεια των δίσκων με τη βοήθεια, στυπόχαρτου και ζυγίζονταν για τον προσδιορισμό του 
βάρους σε κατάσταση κορεσμού^W). Το ξηρό βάρος (DW) προσδιοριζόταν μετά από ξήρανση 
των δίσκων στους 70-80°C για 12-24 ώρες. Το σχετικό υδατικό περιεχόμενο του φύλλου 
υπολογίστηκε με την εξίσωση (Koide et al., 1991):
Fw — Dw
rwc = sw^dw*100 = 10°-wsd
Όπου WSD=To υδατικό έλλειμμα σε κατάσταση κορεσμού.
Το υδατικό έλλειμμα σε κατάσταση κορεσμού εκφράζει την απόλυτη ποσότητα 
νερού που απαιτείται για να φτάσει το φυτό σε κατάσταση κορεσμού, είναι δηλαδή μια
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παράμετρος που εκφράζει την ποσοτική υδατική κατάσταση του ιστού. (Slavik, 1974; 
Turner, 1981a).
it.. , λ»,:. ##«
Εικόνα 6: Κλεισμένα φιαλίδια με απεσταγμένο νερό και τμήμα φύλλου του Solanum melongena
L.
3. 2. 10. Μέτρηση τοο υδατικού δυναμικού (MPa)
Η μέτρηση του υδατικού δυναμικού έγινε σε πλήρως ανεπτυγμένα φύλλα με τη 
μέθοδο του θαλάμου πίεσης που αναπτύχθηκε για πειραματική χρήση από το Scholander et 
al. (1956b) και τώρα χρησιμοποιείται η βελτιωμένη μέθοδος αυτής από τους Turner 
(1981a) και Koide et al. (1991) κατά κύριο λόγω στη οικοφυσιολογική έρευνα. Η συσκευή 
μετρά την υδροστατική πίεση εντός του αγωγού ιστού και στηρίζεται στις αρχές του 
μοντέλου κίνησης του νερού στο σύστημα έδαφος-φυτό-ατμόσφαιρα (SPA) (Εικόνα 7.).
Η μέθοδος βασίζεται στο γεγονός, ότι η διαπνοή δημιουργεί αρνητική πίεση στον 
αποπλάστη η οποία μεταφέρεται στο νερό του αγωγού ιστού έτσι ώστε η στήλη του νερού 
εντός του αγωγού να υφίσταται μια τάση προς τα πάνω. Οποιαδήποτε τομή στον φυτικό 
ιστό διακόπτει τη συνέχεια της υδάτινης στήλης και απαιτεί ειδική τιμή πίεσης για να 
φτάσει η στήλη του νερού στο αρχικό επίπεδο (Καρατάσιου, 1999).
Πλήρως ανεπτυγμένα φύλλα τοποθετούνταν στο θάλαμο πίεσης με το μίσχο του 
κάθε φύλλου να βρίσκεται έξω από το θάλαμο. Εντός του θαλάμου η πίεση που ασκείται
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κάνει το νερό που υπάρχει στον αγωγό ιστό να εξέλθει από το μίσχο. Η πίεση αυτή 
μετριέται σε bar και μετατρέπεται σε MPa (1 bar=0,l MPa).
Εικόνα 7: Συσκευή μέτρησης υδατικού δυναμικού.
3. 2. 11. Μέτρηση του μήκους και του πλάτους των στοματίων της επιφάνειας των 
φύλλ.ων
Η μέτρηση του μήκους και του πλάτους των στοματίων της έγινε με την βοήθεια 
του μικροσκοπίου καθώς και με την χρήση του προσοφθάλμιου μικρόμετρου (Εικόνα 8).
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Εικόνα 8: Στομάτια και επιδερμικά κύτταρα του Capsicum annuum L.
3. 3. Καταπολέμηση των εχθρών και των ασθενειών
Η καταπολέμηση των εχθρών έγινε με εφαρμογή των εντομοκτόνων Confidor και 
Admiral σε συνδυασμό.
Η καταπολέμηση των ασθενειών έγινε με εφαρμογή μυκητοκτόνου pyrazophos.
3. 4. Στατιστική επεξεργασία των πειραματικών δεδομένων
Η επεξεργασία των πειραματικών δεδομένων, για την επίδραση του όζοντος έγινε 
με τη βοήθεια του στατιστικού προγράμματος SPSS 16 και αφορούσε την ανάλυση της 
παραλλακτικότητας και την εφαρμογή των παραμετρικών και μη-παραμετρικών τεστ 
(Kolmogorov-Smirnov, Levene’s test, Univariate και Mann-Whitney).
Με το Kolmogorov-Smirnov (τεστ κανονικότητας) ελέγχονται τα δεδομένα αν 
ακολουθούν κανονική κατανομή. Αν ο στατιστικός έλεγχος που μας δίνει το τεστ μέσω 
του στατιστικού πακέτου spss, προκύψει μεγαλύτερος του επίπεδου σημαντικότητας που 
ορίσαμε (αναφέρεται ότι στους περισσότερους ελέγχους έχουμε επίπεδο σημαντικότητας 
α=5%, αλλά συχνά χρησιμοποιείται και α=1%), δεχόμαστε ότι τα δεδομένα μας 
ακολουθούν κανονική κατανομή.
Με το Levene’s test (τεστ ομοσκεδαστικότητας) ελέγχουμε αν τα δεδομένα μας 
έχουν την ίδια διακύμανση, δηλαδή αν ισχύει η ομοσκεδαστικότητα. Ομοίως με το τεστ
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κανονικότητας, αν ο στατιστικός έλεγχος προκόψει μεγαλύτερος του επιπέδου 
σημαντικότητας δεχόμαστε ότι τα δεδομένα μας έχουν ίδια διακύμανση.
Στην περίπτωση που και τα δύο παραπάνω τεστ γίνουν αποδεκτά, δηλαδή προκύψει 
ότι τα δεδομένα μας ακολουθούν κανονική κατανομή και έχουν ίδια διακύμανση, τότε 
εφαρμόζουμε παραμετρικό τεστ για την περαιτέρω ανάλυσή μας (Univariate). Με βάση το 
παραμητρικό αυτό τεστ ελέγχουμε αν ο παράγοντας που μελετάμε (στην προκειμένη 
περίπτωση ο παράγοντας όζον) επηρεάζει τις μετρήσεις στο δείγμα μας. Στην περίπτωση 
που ο στατιστικός έλεγχος προκύψει μεγαλύτερος του επιπέδου σημαντικότητας, ο 
παράγοντας δεν επηρεάζει το δείγμα μας. Στην αντίθετη το επηρεάζει είτε θετικά είτε 
αρνητικά.
Αν στην στατιστική μας ανάλυση προκύψει ότι είτε τα δεδομένα δεν ακολουθούν 
κανονική κατανομή, είτε τα δεδομένα μας δεν έχουν την ίδια διακύμανση, είτε συμβαίνουν 
και τα δύο παραπάνω, τότε δεν μπορούμε να εφαρμόσουμε παραμετρικό τεστ σε αυτά. 
Στην περίπτωση αυτή επιλέγουμε μη παραμετρικό τεστ (Mann-Whitney). Με βάση το μη 
παραμετρικό αυτό τεστ ελέγχουμε την ισότητα των κατανομών των δύο δειγμάτων. Αν ο 
στατιστικός μας έλεγχος προκύψει μεγαλύτερος του επιπέδου σημαντικότητας τότε τα 
δείγματά μας ακολουθούν την ίδια κατανομή, στην αντίθετη περίπτωση τα δύο δείγματα 
ακολουθούν διαφορετικές κατανομές.
Αναφορικά δηλώνουμε ότι όλα οι στατιστικοί έλεγχοι της παρούσας πτυχιακής 
εργασίας γίνονται σε ένα εκ των τριών επιπέδων σημαντικότητας 5%, 1%, ή 0,1%. Στην 
περίπτωση που ο στατιστικός μας έλεγχος είναι μεγαλύτερος του 0,05, θα συμβολίζετε ως 
N.S. (στους πίνακες που θα παραθέσουμε), αν είναι μικρότερος του 0,05 θα συμβολίζεται 
με ένα αστεράκι (*), αν είναι μικρότερος του 0,01 θα συμβολίζεται με δύο αστεράκια (**) 
και τέλος αν είναι μικρότερος του 0,001 θα συμβολίζεται με τρία αστεράκια (***).
Προτού προχωρήσουμε σε πιο συγκεκριμένες αναλύσεις, αναφέρουμε 
συγκεντρωτικά ότι παραμετρικό τεστ (Univariate) χρησιμοποιήθηκε στα εξής:
• Περίπτωση μελιτζάνας
Στο ύψος των φυτών, στην επί τοις εκατό βλαστικότητα των γυρεόκοκκων. στο 
περιεχόμενο σε χλωροφύλλη (a+b, μονάδες SPAD), στο πλήθος των πλαγίων κλάδων, στο 
αεροξηρανθές βάρος των ριζών ανά φυτό, στο αεροξηρανθέν βάρος των βλαστών ανά 
φυτό, στο πλήθος των μεσογονάτιων διαστημάτων, στο αεροξηρανθέν βάρος των έκτων 
φύλλων από την κορυφή των φυτοιν, στον αριθμό των επιδερμικών κυττάρων των φύλλων, 
στον αριθμό των στοματίων των φύλλων, στο συνολικό εμβαδόν των φύλλων, στο 
συνολικό αεροξηρανθέν βάρος των φύλλων, στο σχετικό υδατικό περιεχόμενο, στο
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υδατικό δυναμικό, στο μήκος, στο πλάτος, και στο εμβαδόν των έκτων φύλλων από την 
κορυφή των φυτών.
• Περίπτωση πιπεριάς
Στο ύψος των φυτών, στην επί τοις εκατό βλαστικότητα των γυρεόκοκκων. στο 
αεροξηρανθέν βάρος της ρίζας ανά φυτό, στο πλήθος των μεσογονάτιων διαστημάτων του 
κυρίως βλαστού, στο αεροξηρανθέν βάρος των έκτων φύλλων από την κορυφή των φυτών, 
στον αριθμό των επιδερμικών κυττάρων των φύλλων, στο μήκος, στο πλάτος και στο 
εμβαδόν των έκτων φύλλων από την κορυφή των φυτών.
Αντίστοιχα αναφέρουμε ότι μη παραμετρικό τεστ (Mann-Whitney) 
χρησιμοποιήθηκε στα εξής:
• Περίπτωση μελιτζάνας
Στο μήκος των μεσογονάτιων διαστημάτων, στο μήκος του γυρεοσωλήνα, στο 
μήκος των πλάγιων κλάδων, στον αριθμό των μη αδενωδών τριχών.
• Περίπτωση πιπεριάς
Στο μήκος των μεσογονάτιων διαστημάτων του κυρίως βλαστού, στο περιεχόμενο 
σε χλωροφύλλη (a+b, μονάδες SPAD), στο αεροξηρανθέν βάρος των βλαστών ανά φυτό, 
στον αριθμό των στοματίων των φύλλων, στο συνολικό εμβαδόν των φύλλων, στο 
συνολικό αεροξηρανθέν βάρος των φύλλων, στο σχετικό υδατικό περιεχόμενο και στο 
μήκος και πλάτος των στοματίων των φύλλων.
Τέλος στις στατιστικές αναλύσεις που αφορούν την επίδραση του όζοντος πάνω 
στη μελιτζάνα και στην πιπεριά, το επίπεδο αναφοράς (γνωστό και ως μηδενικό επίπεδο ή 
επίπεδο 0) αναφέρεται στις στατιστικές αναλύσεις που αφορούν την επίδραση του όζοντος 
του περιβάλλοντος (μάρτυρας) πάνω στα φυτά της πιπεριάς και της μελιτζάνας. Το επίπεδο 
ένα (1) αναφέρεται στις στατιστικές αναλύσεις που αφορούν την επίδραση του όζοντος σε 
συγκέντρωση 100 ppb.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
4. 1. Επίδραση όζοντος στη μελιτζάνα. (Solarium melongena L.)
4. 1. 1. Ύψος(αηι) των φυτών
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το ύψος των (ρυτοόν ακολουθέι 
κανονική κατανομή (αφού Ρ=0.670>0.05) και ισχύει η ομοσκεδαστικότητα (αφού 
Ρ=0.555>0.05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0.001) στο ύψος των φυτών του 
Solatium melongena L. (Πιν. 1, Πιν. 1 του παραρτήματος 1 καιΙΙ). Οι μέσοι όροι 
παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 26,44%.
Πίνακας 1: Επίδραση του όζοντος στο ύιμος (cm) των φυτών.
Επίπεδα Όζοντος
Μέσοι όροι ύψους των 
φυτών(ωη)
% του μάρτυρα
Μάρτυρας 62.1050 1 00%
1OOppb 45,6900 -26,44%
Όζον
4. I. 2. Η επί τοις εκατό (%) βλαστικότητα των γυρεοκόκκων
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι η επί τοις εκατό βλαστικότητα των 
γυρεοκόκκων ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,960>0,05) και ισχύει η 
ομοσκεδαστικότητα (αφού Ρ=0,201 >0,05). Το όζον δεν έχει επίδραση στη βλάστηση των 
γυρεοκόκκων (Ρ>0.05) των φυτο'ιν του Solanum melongena L. (Πιν.2, Πιν.2 του 
παραρτήματος 1 και Π). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 6,679%.
35
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:33:29 EET - 137.108.70.7
Πίνακας 2: Επίδραση του όζοντος στην επί τοις εκατό βλαστικότητα των γυρεοκόκκων
των φυτών.
Επίπεδα Όζοντος
Μέσοι όροι της επί τοις εκατό 






4. 1. 3. Αριθμός των μη αδενωδών τριχών ανά mm2 της επιφάνειας των φύλλων 
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι ο αριθμός των μη αδενωδών τριχών ανά 
mm2 της επιφάνειας των φύλλων δεν ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού 
Ρ=0,0270<0,05) και δεν ισχύει η ομοσκεδαστικότητα (αφού Ρ=0,021 <0,05). Το όζον δεν 
έχει σημαντική επίδραση (Ρ>0,05) στον αριθμού των μη αδενωδων τριχών ανα mm της 
επιφάνειας των φύλλων των φυτών του Solatium melongena L. (Πιν.3, Πιν.3 του 
παραρτήματος 1 και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 3,53% όσον 
αφορά την κάτω επιφάνεια των φύλλων και της τάξεως του 8,59% στην άνω επιφάνεια.
Πίνακας 3: Επίδραση του όζοντος στον αριθμού των μη αδενωδών τριχών ανά mnT της
επιφάνειας των φύλλων των φυτών.
Επιφάνεια Επίπεδο του όζοντος
Μέσοι όροι μη αδενωδών 
τριχών (αριθμοί ανά mm2)
% του μάρτυρα
Ανω Μάρτυρας 97,34000 100%
1OOppb 89.64350 -8.59%
Όζον N.S.
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4. 1. 4. Μήκος nor μεσογονατίων διαστημάτων του κυρίως βλαστού
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το μήκος των μεσογονατίων 
διαστημάτων δεν ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,000<0,05) ούτε ισχύει η 
ομοσκεδαστικότητα (αφού Ρ=0.026<0,05). Το όζον δεν έχει σημαντική επίδραση (Ρ>0,05) 
στο μήκος των μεσογονατίων διαστημάτων των φυτών του Solanum melongena L. (ΓΙιν.4. 
Πιν.4 του παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της τάςεως του 
3,3%.
Πίνακας 4: Επίδραση του όζοντος στο μήκος των μεσογονατίων διαστημάτων του κυρίως
βλαστού των φυτών.
Επίπεδα όζοντος






4. 1. 5. Περιεχόμενο σε χλωροφύλλη (a+b, μονάδες SPAD) των φύλλων
Από τη στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το περιεχόμενο σε χλωροφύλλη (a+b, 
μονάδες SPAD) ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,720>0,05) και ισχύει η 
ομοσκεδαστικότητα (αφού Ρ=0,191 >0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0,001) 
στο περιεχόμενο σε χλωροφύλλη των φύλλων των φυτών του Solanum melongena L. 
(Πιν.5, Πιν.5 του παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της τάξεως 
του 38,09%.
Πίνακας 5: Επίδραση του όζοντος στο περιεχόμενο σε χλωροφύλλη των φύλλων των 
φυτών.
Επίπεδα όζοντος
Μέσοι όροι χλωροφύλλης 





Όζον * * *
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4. 1. 6. Μήκος τον γυρεοσωλήνα
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το μήκος του γυρεοσωλήνα δεν 
ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,003<0,05) και δεν ισχύει η ομοσκεδαστικότητα 
(αφού Ρ=0,0130,05). Το όζον δεν έχει σημαντική επίδραση (Ρ>0.05) στο μήκος του 
γυρεοσωλήνα των γυρεοκόκκων των ανθέων των φυτών Solatium melongena L. (Πιν.6, 
Πιν. 6 του παραρτήματος 1 και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 
25,6760%.
Πίνακας 6: Επίδραση του όζοντος στο μήκος του γυρεοσωλήνα των γυρεοκόκκων των
ανθέων των φυτών.
Επίπεδα όζοντος







4. I. 7. Μήκος των πλάγιων κλάδων του κυρίως βλαστού
Από τη στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το μήκος των πλάγιων κλάδων του 
κυρίως βλαστού δεν ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,011<0,05) και δεν ισχύει 
ομοσκεδαστικότητα (αφού Ρ=0,003<0,05). Το όζον δεν έχει σημαντική επίδραση (Ρ>0,05) 
στο μήκος των πλάγιων κλάδων του κυρίως βλαστού των φυτών του Solarium melongena 
L. (Πιν.7, Πιν.7 του παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της 
τάξεως του 45,66%.
Πίνακας 7: Επίδραση του όζοντος στο μήκος των πλάγιων κλάδων του κυρίως βλαστού
των φυτών.
Επίπεδα όζοντος
Μέσοι όροι μήκους 
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4. /. S. Πλήθος των πλάγιων κλάδων τον κυρίως βλαστού των φυτών
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το πλήθος των πλάγιων κλάδων του 
κυρίως βλαστού ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,381 >0,05) και ισχύει η 
ομοσκεδαστικότητα (αφού Ρ=0,558>0,05). Το όζον δεν έχει σημαντική επίδραση (Ρ>0.05) 
στο πλήθος των πλάγιων κλάδων του κυρίως βλαστού των φυτοόν του Solanum meiongena 
L. (ΙΙιν.8, Πιν.8 του παραρτήματος I και 11). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της 
τάξεως του 31,43%.
Πίνακας 8: Επίδραση του όζοντος στο πλήθος των πλάγιων κλάδων του κυρίως βλαστού
των φυτών.
Επίπεδα όζοντος






4. 1. 9. Ξηρό βάρος των ριζών ανά. φυτό
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το αεροξηραθέν βάρος των ριζών ανά 
φυτό ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,976>0,05) και ισχύει η 
ομοσκεδαστικότητα (αφού Ρ=0,780>0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0,001) 
στο αεροξηρανθέν βάρος των ριζών ανά φυτό των φυτών του Solanum meiongena L. 
(Πι.ν.9. Ι1ιν.9 του παραρτήματος 1 και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της τάξεως 
του 50,75%.
Πίνακας 9: Επίδραση του όζοντος στο αεροξηρανθέν βάρος των ριζών ανά φυτό.
Επίπεδα όζοντος





Όζον * * *
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4. 1. 10. Ξηρό βάρος τον κυρίως βλαστού ανά φυτό
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το αεροξηρανθέν βάρος του κυρίως 
βλαστού ανά φυτό ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,801>0,05) και ισχύει η 
ομοσκεδαστικότητα (αφού Ρ=0,643>0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0,001) 
στο αεροξηρανθέν βάρος του κυρίως βλαστού ανά φυτό των φυτών του Solatium 
melongena L. (ΓΙιν.10, ΓΙιν.10 του παραρτήματος 1 και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν 
μείωση της τάξεως του 45,66%.
Πίνακας 10: Επίδραση του όζοντος στο ξηρό βάρος του κυρίως βλαστού ανά φυτό
Επίπεδα όζοντος





Όζον Η4 ^ ^
4. 1. 11. Πλήθος των μεσογονατίων διαστημάτων του κυρίως βλαστού των φυτών
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το πλήθος των μεσογονατίων 
διαστημάτων του κυρίως βλαστού ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,673>0,05) 
και ισχύει η ομοσκεδαστικότητα (αφού Ρ=0,893>0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση 
(Ρ<0,001) στο πλήθος των μεσογονατίων διαστημάτων του κυρίως βλαστού των φυτών του 
Solatium melongena L. (Πιν.ΙΙ, Πιν.11 του παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι 
παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 28.06%.
Πίνακας 11: Επίδραση του όζοντος στο πλήθος των μεσογονατίων διαστημάτων του 
κυρίως βλαστού των φυτών.
Επίπεδα όζοντος
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4. 1. 12. Ξηρό βάρος των 6ων φύλλων από την κορυφή των φυτών
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το ξηρό βάρος των 6ιη φύλλων 
ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,738>0,05) και ισχύει η ομοσκεδαστικότητα 
(αφού Ρ=0,389>0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0,001) στο αεροξηρανθέν 
βάρος των 6ων φύλλων από την κορυφή των φυτών του Solanum melongena L. (Πιν. 12, 
ΙΙιν. 12 του παραρτήματος 1 και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της τάξεοις του 
42,13%.
Πίνακας 12: Επίδραση του όζοντος στο αεροξηρανθέν βάρος των 6<!,ν φύλλων των φυτών
Επίπεδα όζοντος





Όζον ^ ^ ^
4. 1. 13. Αριθμός των επιδερμικών κυττάρων ανά nun2 της επιφάνειας των φύλλων 
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι ο αριθμός των επιδερμικών κυττάρων 
ανά mm2 επιφάνειας ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,457>0,05) και ισχύει η 
ομοσκεδαστικότητα (αφού Ρ=0,170>0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0,001) 
στον αριθμό των επιδερμικών κυττάρων ανά mm2 της επιφάνειας των φύλλων των φυτών 
του Solanum melongena L. (Πιν. 13, Πιν. 13 του παραρτήματος 1 και II). Οι μέσοι όροι 
παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 7,6923% όσον αφορά την άνω επιφάνεια των φύλλων 
και 18,836% όσον αφορά την κάτω επιφάνεια των φύλλων.
ο
Πίνακας 13: Επίδραση του όζοντος στον αριθμό των επιδερμικών κυττάρων ανά mm της




Μέσοι όροι του αριθμού των 




Ανω Μάρτυρας 1600 100%
1 OOppb 1476,923 -7,6923%
Όζον * * *
Κάτω Μάρτυρας 2005,305 100%
1OOppb 1627,586 -18,836%
Όζον ^ ^ ^
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4. 1. 14. Αριθμός των στοματίων ανά nun2 της επιφάνειας των φύλλων
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι ο αριθμός των στοματίων ανα mm" 
επιφάνειας ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,064>0.05) και ισχύει η 
ομοσκεδαστικότητα (αφού Ρ=0,991 >0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0.001) 
στον αριθμό των στοματίων ανά mm2 της επιφάνειας των φύλλων των φυτοόν του Solarium 
melongena L. (I Ιιν. 14, Πιν. 14 του παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν 
μείωση της τάξεως του 43,1034% όσον αφορά την άνω επιφάνεια των φύλλων και 
21,7289% όσον αφορά την κάτω επιφάνεια των φύλλων.
, 2 ,
Πίνακας 14: Επίδραση του όζοντος στον αριθμό των στοματίων ανα mm της επιφάνειας
9




Μέσοι όροι πλήθους στοματίων 
(αριθμοί ανά mm )
% του 
μάρτυρα
Άνω Μάρτυρας 153,8462 100%
lOOppb 87,53316 -43,1034%
Όζον * * *
Κάτω Μάρτυρας 454,1 1 14 100%
1OOppb 355,4377 -21,7289%
Όζον * * *
4. 1. 15. Συνολικό εμβαδόν των φύλλων ανά φυτό
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το συνολικό εμβαδόν των φύλλων ανά 
φυτό ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,201 >0,05) και ισχύει η 
ομοσκεδαστικότητα (αφού Ρ=0,091 >0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0,001) 
στο συνολικό εμβαδόν tow φύλλων ανά φυτό του Solarium melongena L. (Πιν. 15, Πιν. 15 
του παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 78,47%.
Πίνακας 15: Επίδραση του όζοντος στο συνολικό εμβαδόν tow φύλλων ανά φυτό.
Επίπεδα όζοντος
Μέσοι όροι του συνολικού 





Όζον * * *
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4. 1. 16. Συνολικό ξηρό βάρος των φύλλων ανά φυτό
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το συνολικό αεροξηραθέν βάρος των 
φύλλων ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0.401 >0,05) και ισχύει η 
ομοσκεδαστικότητα (αφού Ρ=0,793>0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0,001) 
στο συνολικό αεροξηραθέν βάρος των φύλλων του Solarium melongena L. (I Ιιν.16, ΓΙιν. 16 
του παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείοιση της τάξεως του 67,76%.
Πίνακας 16: Επίδραση του όζοντος στο συνολικό βάρος των φύλλων ανά φυτό
Επίπεδα όζοντος
Μέσοι όροι συνολικού 





Όζον * * *
4. 1. 17. Σχετικό υδατικό περιεχόμενο (%)
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το σχετικό υδατικό περιεχόμενο 
ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,979>0,05) και ισχύει η ομοσκεδαστικότητα 
(αφού Ρ=0.133>0,05). Το όζον έχει δεν έχει σημαντική επίδραση (Ρ>0,05) στο σχετικό 
υδατικό περιεχόμενο επί τοις εκατό (%) των φύλλων ανά φυτό του Solanum melongena L. 
(Πιν. 17, Πιν.17 του παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της 
τάξεως του 3,958%.
Πίνακας 17: Επίδραση του όζοντος στο σχετικό υδατικό περιεχόμενο των φύλλων ανά
φυτό.
Επίπεδα όζοντος
Μέσοι όροι σχετικού 
υδατικού περιεχομένου 
φύλλων τιον φυτοόν (%)
% του μάρτυρα
Μάρτυρας 34,02995 100%
1 OOppb όζοντος 32,733985 -3,958%
Όζον N.S.
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4. 1. 18. Υδατικό δυναμικό (MPa)
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το υδατικό δυναμικό τοιν φύλλων 
ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,295>0.05) και ισχύει η ομοσκεδαστικότητα 
(αφού Ρ=0.077>0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0,01) στο υδατικό δυναμικό 
των φύλλων του Solanum melongena L. (Πιν. 18, Πιν. 18 του παραρτήματος 1 και II). Οι 
μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 27,33%.
Πίνακας 18: Επίδραση του όζοντος στο υδατικό δυναμικό των φύλλων.
Επίπεδα όζοντος
Μέσοι όροι υδατικού 






4. 1. 19. Μήκος των 6υ" φύλλων από την κορυφή των φυτών
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το μήκος των 6ων φύλλων ακολουθεί 
κανονική κατανομή (αφού Ρ=0.644>0,05) και ισχύει η ομοσκεδαστικότητα (αφού 
Ρ=0,603>0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0.001) στο μήκος των 6ων φύλλων 
του Solanum melongena L. (Πιν. 19, Πιν. 19 του παραρτήματος 1 και II). Οι μέσοι όροι 
παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 41,96%.
Πίνακας 19: Επίδραση του όζοντος στο μήκος των 6ων φύλλων από την κορυφή των
φυτών
Επίπεδα όζοντος
Μέσοι όροι του μήκους των 
6ων φύλλων των φυτών(ωη)
% του μάρτυρα
Μάρτυρας 1 1,6300 100%
1 OOppb όζοντος 6,7500 -41,96%
Όζον * * *
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4. 1. 20. Πλάτος των 6<η φύλλων από την κορυφή των φυτών
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το πλάτος των 6ί,ιν φύλλων ακολουθεί 
κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,529>0.05) και ισχύει η ομοσκεδαστικότητα (αφού 
Ρ=0.349>0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0.001) στο πλάτος των 6"1' φύλλων 
του Solanum melongena L. (Πιν.20, Πιν.20 του παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι 
παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 32,6%.
Πίνακας 20: Επίδραση του όζοντος στο πλάτος των 6ων φύλλων από την κορυφή των
φυτών
Επίπεδα όζοντος
Μέσοι όροι του πλάτους 




1 OOppb όζοντος 4,1350 -32,6%
Όζον * * *
4. 1. 21. Εμβαδόν των 6ων φύλλ.ων από την κορυφή των φυτών
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το εμβαδόν των 6ων φύλλων ακολουθεί 
κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,643>0,05) και ισχύει η ομοσκεδαστικότητα (αφού 
Ρ=0,257>0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0,001) στο εμβαδόν των 6ων φύλλων 
του Solanum melongena L. (Πιν.21, Πιν.21 του παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι 
παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 58,49%.
Πίνακας 21: Επίδραση του όζοντος στο εμβαδόν των 6ων φύλλων από την κορυφή των
φυτών
Επίπεδα όζοντος
Μέσοι όροι του εμβαδού 





Όζον * * *
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4. 2. Επιδράσεις όζοντος στην πιπεριά (Capsicum annuuni L.)
4. 2. I. Ύψος (cm) των φυτών
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το ύψος των φυτο'ιν ακολουθεί 
κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,899>0,05) και ισχύει η ομοσκεδαστικότητα (αφού 
Ρ=0,494>0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (ΡΟ,ΟΟΙ) στο ύψος των φυτών του 
Capsicum annuuni L. (Πιν.22, ΙΙιν.22 του παραρτήματος I καιίΐ). Οι μέσοι όροι 
παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 27,084%
Πίνακας 22: Επίδραση του όζοντος στο ύψος (cm) των φυτών
Επίπεδα όζοντος
Μέσοι όροι ύψους των 
φυτιόν (cm)
% του μάρτυρα
Μάρτυρας 53,5200 ! 00%
lOOppb 39,0250 -27,084%
Όζον * * *
4. 2. 2 Η επί τοις εκατό (%) βλαστικότητα των γνρεοκκόκων
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι η επί τοις εκατό βλαστικότητα των 
γυρεοκόκκων ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,750>0,05) και ισχύει η 
ομοσκεδαστικότητα (αφού Ρ=0,572>0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (ΡΟ,ΟΟΙ) 
στη βλάστηση των γυρεοκόκκων των φυτών του Capsicum annuum L. (Πιν.23, Πιν.23 του 
παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 44,47% .
Πίνακας 23: Επίδραση του όζοντος στην επί τοις εκατό βλαστικότητα των γυρεοκόκκων
των φυτών.
Επίπεδα όζοντος







Όζον sjc ή: ;}c
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4. 2. 3. Μήκος των μεσογονατίων διαστημάτων του κυρίως βλαστού των φυτών 
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το μήκος των μεσογονατίων 
διαστημάτων των φυτών δεν ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0.000<0,05) και 
ισχύει η ομοσκεδαστικότητα (αφού Ρ=0„072>0.05). Το όζον δεν έχει σημαντική επίδραση 
(Ρ>0.05) στο μήκος των μεσογονατίων διαστημάτων των φυτών του Capsicum annuum L. 
(Γ1ιν.24,ΙΙιν.24 του παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της τάξεως 
του 0,58%.
Πίνακας 24: Επίδραση του όζοντος στο μήκος των μεσογονατίων διαστημάτων του
κυρίως βλαστού των φυτών
Επίπεδα όζοντος







4. 2. 4. Περιεχόμενο σε χλωροφύλλη (a+b, μονάδες SPAD) των φύλλ,ων
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το περιεχόμενο σε χλωροφύλλη των 
φύλλων ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,339>0,05) αλλά δεν ισχύει η 
ομοσκεδαστικότητα (αφού Ρ=0,035<0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0,001) 
στο περιεχόμενο σε χλωροφύλλη των φύλλων των φυτών του Capsicum annuum L. 
(Πιν.25, Πιν.25 του παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της 
τάξεως του 38,861 %.




χλωροφύλλης των 6ων 




1 OOppb όζοντος 21,3500 -38.861%
Όζον * * *
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4. 2. 5. Ξηρό βάρος των ριζών ανά φυτό
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το αεροξηρανθέν βάρος των ριζών 
ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,1 Ι0>0,05) και ισχύει η ομοσκεδαστικότητα 
(αφού Ρ=0,134>0,05). Το όζον δεν έχει σημαντική επίδραση (Ρ>0.05) στο αεροξηρανθέν 
βάρος των ριζών ανά φυτό των φυτών του Capsicum annuum L. (Πιν.26, Πιν.26 του 
παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 31,26%.
Πίνακας 26: Επίδραση του όζοντος στο ξηρό βάρος των ριζών ανά φυτό
Επίπεδα όζοντος
Μέσοι όροι ξηρού βάρους 





4. 2. 6. Ξηρό βάρος του κυρίως βλαστού ανά φυτό
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το αεροξηρανθέν βάρος του κυρίως 
βλαστού των φυτών ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,050 δέχομαι οριακά ότι 
είναι μεγαλύτερο από το 0.05) αλλά δεν ισχύει η ομοσκεδαστικότητα (αφού 
Ρ=0.0260,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (ΡΟ.ΟΙ) στο αεροξηρανθέν βάρος του 
κυρίως βλαστού των φυτών του Capsicum annuum L. (Πιν.27, Πιν.27 του παραρτήματος I 
και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 52,03%.
Πίνακας 27: Επίδραση του όζοντος στο αεροξηρανθέν βάρος του κυρίως βλαστού ανά
φυτό
Επίπεδα όζοντος
Μέσοι όροι ξηρού 
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4. 2. 7. Πλήθος των μεσογονατίων διαστημάτων του κυρίως βλαστού των φυτών 
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το πλήθος τοιν μεσογονατίων 
διαστημάτων ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,392>0,05) και ισχύει η 
ομοσκεδαστικότητα (αφού Ρ=0,365>0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση(Ρ<0,001) 
στο πλήθος των μεσογονατίων διαστημάτων του κυρίως βλαστού των φυτών του Capsicum 
annuum L. (Πιν.28. ΙΊιν.28 του παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση 
της τάξεως του 29,3%.
Πίνακας 28: Επίδραση του όζοντος στο πλήθος των μεσογονατίων διαστημάτων του
κυρίως βλαστού των φυτών
Επίπεδα όζοντος




1OOppb 1 1,70 -29,3%
Όζον ^ ^ ^
4. 2. 8. Ξημό βάρος των 6ων φύλλων των φυτών
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το αεροξηρανθέν βάρος των 6ων 
φύλλων ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0.916>0.05) και ισχύει η 
ομοσκεδαστικότητα (αφού Ρ=0,187>0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0,00Γ) 
στο ξηρό βάρος των 6ων φύλλων των φυτών του Capsicum annuum L. (Πιν.29. Πιν.29 του 
παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 39,34%.
Πίνακας 29: Επίδραση του όζοντος στο ξηρό βάρος των 6ων φύλλων των φυτών
Επίπεδα όζοντος





Όζον * * ;{<
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4. 2. 9. Αριθμός των επιδερμικών κυττάρων ανά nun2 της επιφάνειας των φύλλων 
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι ο αριθμός των επιδερμικών κυττάρων 
ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,317>0,05) και ισχύει η ομοσκεδαστικότητα 
(αφού Ρ"0,427>0.05). Το όζον δεν έχει σημαντική επίδραση (Ρ>0,05) στον αριθμού των 
επιδερμικών κυττάρων ανά mm2 της επιφάνειας των φύλλων των φυτών του Capsicum 
annuum L. (Πιν.30, Πιν.30 του παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν 
αύξηση της τάξεως του 0.6657% όσον αφορά την άνω επιφάνεια των φύλλων και 0.6622% 
όσον αφορά την κάτω επιφάνεια των φύλλων.
, , ,2
Πίνακας 30: Επίδραση του όζοντος στον αριθμό των επιδερμικών κυττάρων ανα mm" της








Ανω Μάρτυρας 796,817 100%
1 OOppb 802,122 +0,6657%
Όζον N.S.
Κάτω Μάρτυρας 801,06101 100%
1OOppb 806,36605 +0,6622%
Όζον N.S.
4. 2. 10. Αριθμός των ατοματιών α.νά mm2 της επιφάνειας των φύλλων
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι ο αριθμός των στοματίων δεν 
ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,005<0,05) και δεν ισχύει η ομοσκεδαστικότητα 
(αφού Ρ^Ο,ΟΟΚΟ,Οό). Το όζον δεν έχει σημαντική επίδραση (Ρ>0,05) στον αριθμό των 
στοματίων ανά mm2 της επιφάνειας των φύλλων των φυτών του Capsicum annuum L. 
(Πιν.31, Πιν.31 του παραρτήματος I και. II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν σημαντική μείωση 
της τάξεως του 57,656% όσον αφορά την άνω επιφάνεια των φύλλων 29,126% όσον 
αφορά την κάτω επιφάνεια των φύλλων.
Πίνακας 31: Επίδραση του όζοντος στον αριθμό των στοματίων ανά mm' της επιφάνειας




Μέσοι όροι πλήθους στοματίων 
(αριθμοί ανά mm2)
% του μάρτυρα
Άνω Μάρτυρας 78.9293 100%
1OOppb 33.42175 -57,656%
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Όζον N.S.
Κάτω Μάρτυρας 211,6711 100%
!OOppb 163,92575 -29,126%
Όζον N.S.
4. 2. 11. Συνολικό εμβαδόν των φύλλων ανό. φυτό
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το συνολικό εμβαδόν των φύλλων 
ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,327>0,05) αλλά δεν ισχύει η 
ομοσκεδαστικότητα (αφού Ρ=0,0000,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (ΡΟ.ΟΟΙ) 
στο συνολικό εμβαδόν των φύλλων ανά φυτό του Capsicum annuum L. (Πιν.32, Πιν.32 
του παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 67.1 %.
Πίνακας 32: Επίδραση του όζοντος στο συνολικό εμβαδόν των φύλλων ανά φυτό
Επίπεδα όζοντος
Μέσοι όροι συνολικού 





Όζον * * *
7. 2. 12. Συνολικό ξηρό βάρος των φύλλων ανά φυτό
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το συνολικό αεροξηρανθέν βάρος των 
φύλλων ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,700>0,05) αλλά δεν ισχύει η 
ομοσκεδαστικότητα (αφού Ρ=0,026<0.05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0.001) 
στο συνολικό αεροξηρανθέν βάρος των φύλλων των φυτών του Capsicum annuum L. 
(Πιν.33, Πιν.33 του παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της 
τάξεως του 59,93%.
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Πίνακας 33: Επίδραση του όζοντος στο συνολικό ξηρό βάρος των φύλλων ανά φυτό
Επίπεδα όζοντος
Μέσοι όροι συνολικού 





Όζον * * *
4. 2. 13. Σχετικό υδατικό περιεχόμενο (%)
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το σχετικό υδατικό περιεχόμενο δεν ακολουθεί 
κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,003<0,05) αλλά ισχύει η ομοσκεδαστικότητα (αφού 
Ρ=0,1 1 I>0.05). Το όζον δεν έχει σημαντική επίδραση (Ρ>0,05) στο σχετικό υδατικό 
περιεχόμενο επί τοις εκατό (%) των φύλλων του Capsicum annuum L. (ΓΙιν.34. Πιν.34 του 
παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 21,33%.
Πίνακας 34: Επίδραση του όζοντος στο σχετικό υδατικό περιεχόμενο των φύλλων ανά
φυτό
Επίπεδα όζοντος
Μέσοι όροι σχετικού 
υδατικού περιεχομένου 






4. 2. 14. Μήκος των 6ω' φύλλων από την κορυφή των φυτών
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το μήκος των 6ων φύλλων ακολουθεί 
κανονική κατανομή (αφού Ρ=0.384>0.05) και ισχύει η ομοσκεδαστικότητα (αφού 
Ρ=0,485>0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0.001) στο μήκος των 6ί,)ν φύλλων
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του Capsicum annuum L. (Πιν.35. Πιν.35 του παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι 
παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 26.85%.
Πίνακας 35: Επίδραση του όζοντος στο μήκος των 6ων φύλλων από την κορυφή των
φυτών
Επίπεδα όζοντος
Μέσοι όροι μήκους των 
6ων φύλλων των φυτών 
(cm)
% του μάρτυρα
Μάρτυρας 1 1.0050 100%
1 OOppb όζοντος 8.0500 -26,85%
Όζον * * *
4. 2. 15. Πλάτος ηυν 6ων φϋλλίον από την κορυφή των φυτών
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το πλάτος των 6ω' φύλλων ακολουθεί 
κανονική κατανομή (αφού Ρ=0.748>0,05) και ισχύει η ομοσκεδαστικότητα (αφού 
Ρ=0,961>0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0,001) στο πλάτος των 6ων φύλλων 
του Capsicum annuum L. (Πιν.36. Πιν.36 του παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι 
παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 25.53%.
Πίνακας 36: Επίδραση του όζοντος στο πλάτος των 6ων φύλλων από την κορυφή των
φυτών
Επίπεδα όζοντος
Μέσοι όροι πλάτους 
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4. 2. 16. Εμβαδόν των 6ων ψύλλων από την κορυφή των φυτών
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το εμβαδόν των 6"1' φύλλων ακολουθεί 
κανονική κατανομή (αφού Ρ=0.504>0.05) και ισχύει η ομοσκεδαστικότητα (αφού 
Ρ=0,1 I I >0.05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0,001) στο εμβαδόν των 6<,>ν φύλλων 
του Capsicum annuum L. (Πιν.37, Πιν.37 του παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι 
παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 45,42%.
Πίνακας 37: Επίδραση του όζοντος στο εμβαδόν των 6ων φύλλων από την κορυφή των
φυτών
Επίπεδα όζοντος
Μέσοι όροι εμβαδού 





Όζον * * *
4. 2. 17. Μήκος των στο ματιών της επιφάνειας των φύλλων
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το μήκος των στοματίων δεν ακολουθεί 
κανονική κατανομή (αφού Ρ=0,000<0,05) και δεν ισχύει η ομοσκεδαστικότητα (αφού 
Ρ=0,002<0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0,01) στο μήκος των στοματίων της 
επιφάνειας των φύλλων των φυτών του Capsicum annuum L. (Πιν.38, Πιν.38 του 
παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 2,8337% όσον 
αφορά την άνω επιφάνεια των φύλλων και 3,1530% όσον αφορά την κάτω επιφάνεια των 
φύλλων.
Πίνακας 38: Επίδραση του όζοντος στο μήκος των στοματίων της επιφάνειας των φύλλων
Επιφάνεια Επίπεδο όζοντος Μέσοι όροι μήκους στοματίων (μηι) % τον μάρτυρα
Άνω Μάρτυρας 30.86006 100%
1OOppb 29,98557 -2.8337%
Όζον **
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4. 2. IS. Πλάτος των στοματίων της επιφάνειας των φύλλων
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το πλάτος των στοματίων δεν 
ακολουθεί κανονική κατανομή (αφού Ρ=0.000<0,05) αλλά ισχύει η ομοσκεδαστικότητα 
(αφού Ρ=0,279>0,05). Το όζον έχει σημαντική επίδραση (Ρ<0,01) στο πλάτος των 
στοματίων της επιφάνειας των φύλλων καν φυτών του Capsicum annuum L. (Πιν.39, 
Πιν.39 του παραρτήματος I και II). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μείωση της τάξεως του 
3,085% όσον αφορά την άνω επιφάνεια των φύλλων και 2,972% όσον αφορά την κάτω 
επιφάνεια των φύλλων.
Πίνακας 39: Επίδραση του όζοντος στο πλάτος των στοματίων της επιφάνειας των
φύλλων
Επιφάνεια Επίπεδο όζοντος Μέσοι όροι πλάτους στοματίων (μηι) % του μάρτυρα
Άνω Μάρτυρας 22,43758 100%
lOOppb 21,74516 -3,085%
Όζον **
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5
ΣΥΖΗΤΗΣΗ
Παρόιιοια ή αντίθετα αποτελέσματα προς τα δικά μας αναφέρονται:
Σε φυτά πατάτας της ποικιλίας Bintje τα οποία αναπτύχθηκαν σε θαλάμους όζοντος 
με ανοιχτή οροφή κάτω από τρία επίπεδα CO2 (CO2 του περιβάλλοντος, συγκέντρωση 550 
μιηοΓ1 και 680 μπιοΙ-Ι mol"1) και δύο επίπεδα όζοντος ( συγκέντρωσης περιβάλλοντος, και 
50 nmol mol"1). Τα αποτελέσματα έδειξαν αύξηση του μεγέθους των επιδερμικών 
κυττάρων τους που είχε ως αποτέλεσμα να μειωθεί η πυκνότητα των επιδερμικών 
κυττάρων (Lawson et al., 2002).
Μοσχεύματα έλατου ηλικίας τεσσάρων ετών από την Νορβηγία (Picea abies) 
αναπτύχθηκαν σε θαλάμους όζοντος με ανοιχτή οροφή και εκτέθηκαν (ί) σε φιλτραρισμένο 
με άνθρακα αέρα, (Π) σε μη-φιλτραρισμένο αέρα, (iii) σε μη-φιλτραρισμένο αέρα συν 25 
ppb όζοντος για 7 ώρες ανά μέρα, από τον Ιούλιο μέχρι τον Οκτώβριο του 1985, από τον 
Απρίλιο μέχρι τον Οκτώβριο του 1986, και από τον Απρίλιο μέχρι τον Νοέμβριο του 1987. 
Ένα μήνα μετά το τέλος της πρώτης περιόδου έκθεσης η πυκνότητα των στομάτων 
αυξήθηκε (Sutinen et al., 1989).
Σπορόφυτα πέντε διαφορετικών κλώνων σημύδας (Betula pendula) εκτέθηκαν σε 
ελαφρώς αυξημένα επίπεδα όζοντος στον αγρό και σε θαλάμους όζοντος (με ανοιχτή 
οροφή) για δύο καλλιεργητικές περιόδους στην κεντρική Φιλανδία. Στους κλώνους 
εφαρμόστηκαν συγκεντρώσεις όζοντος 1,2 φορές (1991) και 1,5 φορές(1992) υψηλότερες 
από αυτές του περιβάλλοντος. Οι κλώνοι δέχτηκαν επίσης 150 mol όζοντος /L για 24 μέρες 
12 ώρες/μέρα σε ένα πειραματικό θάλαμο. Σε όλους τους κλώνους οι υψηλές 
συγκεντρώσεις όζοντος αύξησαν την πυκνότητα τιον στομάτων (Paakkonen et al., 1993).
Δυο οικογένειες μαύρων κερασιών (Prunus serotina) με διαφορά στην ευαισθησία 
τους στο όζον (Ο3) χρησιμοποιήθηκαν για να εξεταστεί το ενδεχόμενο του ότι η 
μορφολογία του φύλλου εχει σχέση με τη ευαισθησία του φύλλου στο όζον. Ο ευαίσθητος 
γενότυπος είχε σημαντικά μεγαλύτερη πυκνότητα στοματίων (Ferdinand et al., 2000).
Φυτά πατάτας (Solanum tuberosum L.) της ποικιλίας Bintje αναπτύχθηκαν σε 
θαλάμους όζοντος (Open top chambers-OTCs) κάτω από τρία επίπεδα CO2 (CO^ του 
περιβάλλοντος, CO2 με συγκέντρωση 550μηιο1 mol"1 και 680 μιηοΐ mol’1) και δύο επίπεδα 
όζοντος (όζον συγκεντρώσεις περιβάλλοντος και συγκέντρωσης 50 nmol’1). Οι μετρήσεις 
της στοματικής πυκνότητας έγιναν σε συγκεκριμένες θέσεις πάνω σε πλήρως ανεπτυγμένα 
φύλλα, οι οποίες ήταν στο κέντρο του ελάσματος ή στο μέσο μεταξύ κορυφής και της
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βάσης του φύλλου. Η έκθεση στα αυξημένα επίπεδα CCL ή Ο3 γενικά αύξησε την 
στοματική πυκνότητα των φύλλων (Lawson et al., 2002).
Μοσχεύματα σημύδας (Betula pendula) τα οποία αναπτύχθηκαν σε φυτοδοχεία 
χωρίστηκαν σε τέσσερα επίπεδα όζοντος: 0, 0,05, 0,075 και 0,1 μΙ/λίτρο. Οι δυσμενής 
επιδράσεις που προκλήθηκαν από τις χαμηλές συγκεντροδσεις του όζοντος αναλύθηκαν 
στην επιδερμίδα και στο μεσόφυλλο πλήρως ανεπτυγμένων φύλλων, (Α) μετά από το 
σχηματισμό των φύλλων με αέρα χωρίς όζον και αέρα με όζον και (Β) μετά την μεταφορά 
των φυτών του μάρτυρα σε χώρο με ποσότητα όζοντος. 11 μάρανση στα φύλλα του 
μάρτυρα, το φθινόπωρο, μελετήθηκε σε αέρα χωρίς όζον (C). Καθώς η συγκέντρωση του 
όζοντος αυξανόταν, τα φύλλα στην περίπτωση (Α) παρουσίασαν αυξημένη στοματική 
πυκνότητα, φύλλα που υπέστησαν την επίδραση του όζοντος και που είχαν αναπτυχθεί σε 
αέρα χωρίς όζον περίπτωση (Β) παρουσίασαν παρόμοια συμπεριφορά (αυξημένη 
στοματική πυκνότητα) αλλά έδειξαν μια γρηγορότερη εξασθένιση από τα φύλλα στην 
περίπτωση (Α). Και στην περίπτωση (C) τα γερασμένα φύλλα παρουσίασαν παρόμοια 
αποτελέσματα (αυξημένη στοματική πυκνότητα) με τα φύλλα που είχαν τραυματιστεί 
από την επίδραση του όζοντος (Matyssek et al., 1991).
Δώδεκα γενότυποι καπνού αναπτύχθηκαν το 2000 στην περιοχή Yexian, Henan, 
της Κίνας. Η εμφάνιση κηλίδων (που οφείλονται στο όζον) εμφανίστηκαν στον αγρό μετά 
από 60 ημέρες από την μεταφύτευση των σπορόφυτων. Οι μετρήσεις εμφάνισαν μια 
αύξηση στην στοματική πυκνότητα στα χαμηλότερα φύλλα, καθώς ο δείκτης WF 
(weather fleck) αυξαvόταv(Yang et al., 2002).
Δέντρα ελιάς πέντε ετών των ποικιλιών Frantoio και Moraiolo εκτέθηκαν σε 
φιλτραρισμένο από άνθρακα αέρα που περιείχε 100ppb όζοντος για 5ώρες την ημέρα για 
120 ημέρες μέσα σε θαλάμους όζοντος (κλειστούς). Μετά από 100 ημέρες επίδρασης του 
όζοντος, παρατηρήθηκε πτώση των φύλλων και ανάπτυξη νεκρωτικών κηλίδων στα φυτά 
της ποικιλίας Moraiolo, αλλά όχι της ποικιλίας Frantoio. Και στις δυο ποικιλίες 
εμφανίστηκε αυξημένη πυκνότητα των στομάτων σε σχέση με τα φυτά του μάρτυρα 
(Minnocci etal., 1999).
Φυτά φράουλας ποικιλιών Elsanta και Korona δέχθηκαν για 8 ώρες και για 5 
ημέρες την εβδομάδα ποσότητα όζοντος 75 ppb και για 8 ημέρες συγκέντρωση 
ατμοσφαιρικού CO2 360 ή 720 ppb ή ποσότητα όζοντος 65 ppb για 3 μήνες και 360 ppb 
CO2. Μετά από μεγάλης διάρκειας έκθεση των φυτών στο όζον παρατηρήθηκε οτι αύξησε 
την στοματική πυκνότητα (Keutgen et al., 1999).
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Σε πείραμα που έγινε σε θαλάμους όζοντος ανοιχτής οροφής (open-top chambers, 
OTCs) και σε κλειστούς θαλάμους με συνεχή κίνηση αέρα (CSTRs). Μια ποικιλία 
φασολιών που μοιάζει με θάμνο (Phaseolus vulgaris L.), η 'SI56' (ευαίσθητη στο όζον) και 
η 'R123' (ανθεκτική στο όζον) και οι ποικιλίες 'BBL290' (ευαίσθητη στο όζον) και η 'BBL 
274' (ανθεκτική στο όζον) χρησιμοποιήθηκαν για να μελετηθεί η επίδραση του όζοντος 
στην πυκνότητα των στομάτιυν. Η έκθεση στο όζον στους κλειστούς θαλάμους (CSTRs) 
είχε μεγαλύτερη και πιο σαφή επίδραση τόσο στην πυκνότητα όσο και στο μέγεθος του 
ανοίγματος των στομάτων στις ευαίσθητες στο όζον ποικιλίες. Η πυκνότητα των στομάτων 
ήταν υψηλότερη στην κάτω επιφάνεια των φύλλων στις "S156" και "BBL 290” στις 
υψηλότερες συγκεντρώσεις όζοντος (60 ppb). Ανεξάρτητα από την ευαισθησία στο όζον 
και τα διάφορα επίπεδα όζοντος, οι υψηλότερες πυκνότητες στομάτων βρέθηκαν στην 
κάτω επιφάνεια των φύλλων. (Elagoz et al, 2006).
Επτά ποικιλίες ντομάτας αναπτύχθηκαν σε πηλόιδες χώμα, σε αμμώδες χώμα, σε 
φυλλόχωμα και σε μίγμα χώματος και βερμικουλίτη και εκτέθηκαν σε 0,15 ppb όζοντος 
για 20 ώρες. Τα αποτελέσματα του πειράματος έδειξαν πρόκληση ζημιών στα φυτά αλλά 
σε διαφορετικό ποσοστό ανάλογο με την ποικιλία. Η λιγότερο ευαίσθητη ποικιλία ήταν η 
Naebyongjangsu και η πιο ευαίσθητη ήταν η Daehyongboksu. Η πυκνότητα των 
στοματίων ήταν μικρότερη στην ποικιλία Daehyongboksu σε σχέση με τις άλλες 
ποικιλίες, εκτός από την ποικιλία Pinkglory όπου η στοματική πυκνότητα ήταν μεγαλύτερη 
(Ku et ah, 1989). Μείωση στην πυκνότητα των στομάτων αναφέρεται μετά από μεγάλης 
διάρκειας έκθεση σε αυξημένα επίπεδα όζοντος ως αντίδραση στον μακροπρόθεσμο 
εμπλουτισμό σε CCT (Paoletti & Grulke, 2005).
Σε πείραμα που έγινε σε θαλάμους όζοντος με ανοιχτή οροφή (open-top chambers, 
OTCs) και σε κλειστούς θαλάμους με συνεχή κίνηση αέρα (continuously stirred tank 
reactors, CSTRs) γραμμές από μια ποικιλία φασολιών που μοιάζει με θάμνο (Phaseolus 
vulgaris L.). η 'SI56' (ευαίσθητη στο όζον) και "R123’ (ανθεκτική στο όζον) και οι 
ποικιλίες 'BBL290' (ευαίσθητη στο όζον) και η 'BBL 274' (ανθεκτική στο όζον) 
χρησιμοποιήθηκαν για να μελετηθεί η επίδραση του όζοντος στο μήκος των στοματίων. Η 
έκθεση στο όζον στους κλειστούς θαλάμους (CSTRs) είχε μεγαλύτερη επίδραση στο μήκος 
των στομάτων στις ευαίσθητες στο όζον ποικιλίες. Τα μεγαλύτερα μήκη στοματίων 
καταγράφηκαν στην κάτω επιφάνεια των φύλλων στις μέτριες συγκεντριόσεις όζοντος 
(30ppb). Η έκθεση στο όζον μείωσε σε μεγάλο βαθμό τις διαφορές στα μήκη των 
στοματίων στην πάνω επιφάνεια των φύλλων μεταξύ των ευαίσθητων και των ανθεκτικών 
ποικιλιών. Ανεξάρτητα από την ευαισθησία στο όζον και τα διάφορα επίπεδα του όζοντος,
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τα μικρότερα μήκη στοματίων βρέθηκαν στη κάτω επιφάνεια των φύλλων (Elagoz el 
al., 2006).
Μοσχεύματα σημύδας (Betula pendula) αναπτύχθηκαν σε θαλάμους όζοντος στον 
αγρό για μια καλλιεργητική περίοδο σε φιλτραρισμένο από άνθρακα αέρα με 3 η 1/λίτρο Ο3 
(μάρτυρας) ημέρα/ νύχτα = 90/40 nl/λίτρο Ο3 (ποσότητα όζοντος Ο3). Τα φυτά 
αρδευόντουσαν με διάλυμα λιπάσματος είτε χαμηλής συγκέντρωσης (0,005%) είτε υψηλής 
συγκέντρωσης (0,05%) . Το πλάτος, το μήκος και η πυκνότητα των στοματίων μετρήθηκαν 
με την ψηφιακή ανάλυση εικόνας. Η ανάλυση παρουσίασε στενή σχέση μεταξύ του 
πλάτους και του μήκους των στοματίων (r=0.938, Ρ<0,01). Σε όλες τις περιόδους 
συγκομιδής, οι στοματικοί πόροι ήταν σημαντικά μικρότεροι στην υψηλή συγκέντρωση 
όζοντος. Επιπρόσθετα με την επίδραση του διαλύματος του λιπάσματος, το όζον έκανε 
τους στοματικούς πόρους ακόμα μικρότερους (Frey et al„ 1996).
Σε πείραμα το οποίο έγινε για να μελετηθεί η επίδραση της συγκέντρωσης του 
όζοντος σε δυο είδη δέντρων του Primus serotina (1000 δέντρα) και της Asciepias syriaca 
(3000 δέντρα) μεταξύ δυο περιοχών ανατολικά και δυτικά της νότιας λίμνης Μίσιγκαν 
κατά τα έτη 1999 έως 2001, βρέθηκε ότι η έκθεση σε ποσότητες όζοντος μεγαλύτερες από 
13 ppb/h μείωσαν το μήκος των κλάδων κατά 18% στα δέντρα του Primus serotina. 
(Bennett et al„ 2006).
Ενός χρόνου δενδρύλλια κόκκινου έλατου (Picea rubens) εκτέθηκαν σε ποσότητες 
όζοντος 0,5, 1,0, 1,5 και 2,0 φορές μεγαλύτερες συγκεντρώσεις του όζοντος στο 
περιβάλλον, σε θαλάμους όζοντος με ανοιχτή οροφή στην περιοχή Maine της Αμερική 
κατά τον Ιούλιο-Σεπτέμβριο του 1987 στην διάρκεια του πρώτου χρόνου μιας μελέτης 3 
ετών. Τα δενδρύλλια συγκομίζονταν σε μηνιαία διαστήματα και μετριόταν η επίδραση του 
όζοντος στην ανάπτυξη και στη φυσιολογία των δενδρυλλίων. Σε καμιά μεταχείριση δεν 
παρατηρήθηκε οποιαδήποτε σημαντική επίδραση στο μήκος των πλάγιων κλάδων από 
την επίδραση του όζοντος (Laurence et al„ 1989). Στο δεύτερο χρόνο του ανωτέρω 
πειράματος τα δενδρύλλια εκτέθηκαν στα ίδια ακριβώς επίπεδα όζοντος κατά τον Ιούνιο- 
Οκτώβριο του 1988. Τα δενδρύλλια συγκομίστηκαν σε τρία διαστήματα κατά την περίοδο 
της έκθεσης. Τα αποτελέσματα των μετρήσεων στο μήκος των πλάγιων κλάδων δεν 
έδειξαν κανένα σημαντικό αποτέλεσμα από την επίδραση του όζοντος (Kohut et aL 
1990).
Σε δενδρύλλια λεύκης (Populus deltoides) που εκτέθηκαν σε 0,12ppb όζοντος για 7 
ώρες ανά μέρα. 5 ημέρες την εβδομάδα, για 12 βδομάδες και με ποσότητα C'CE 1 1 ppb είχε
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ως αποτέλεσμα να εμποδιστεί ανάπτυξη των κλάδων από την επίδραση του όζοντος σε 
σχέση με τον μάρτυρα (μηδέν όζον) (Sharpe et. al., 1989).
Πείραμα με θαλάμους όζοντος με ανοιχτή οροφή (Open Top Chambers) με 
σκωτσέζικα πεύκα (Pinus sylvestris L.) ηλικίας από 10 μέχρι 15 ετών άρχισε το φθινόπωρο 
του 1997 στο Πανεπιστήμιο Oulu (65° γεωγραφικό πλάτος, 25° γεωγραφικό μήκος). Οι 
μεταχειρίσεις περιλάμβαναν: έξι θαλάμους με μη-φιλτραρισμένο από άνθρακα αέρα (NF) 
και έξι πεύκα στον αγρό, που αποτελούσαν τους μάρτυρες (ΑΑ). Τα έξι πεύκα με μη- 
φιλτραρισμένο από άνθρακα αέρα δέχθηκαν από το καλοκαίρι του 1998 την συγκέντρωση 
του όζοντος(0^)του περιβάλλοντος συν 40 ppb τον Μάιο, την ποσότητα του όζοντος του 
περιβάλλοντος συν 30ppb τον Ιούνιο, την ποσότητα του όζοντος του περιβάλλοντος συν 20 
ppb τον Ιούλιο, την ποσότητα του όζοντος του περιβάλλοντος συν 10 ppb τον Αύγουστο 
και την ποσότητα του όζοντος του περιβάλλοντος το Σεπτέμβριο. Τα αυξημένα επίπεδα 
όζοντος προκάλεσαν μη σημαντικές μειώσεις στους πλάγιους βλαστούς των δέντρων 
που καταγράφηκαν στα τέλη Ιουλίου του 2000 (Manninen et. al., 2003).
Ενα μοντέλο προσομοίωσης TREGRO, με ένα δέντρο, βασισμένο σε φυσιολογικές 
παραμέτρους από υπάρχοντα φαινολογικά και αλλομετρικά δεδομένα καθώς και με 
δεδομένα που σχετίζονται με την αύξηση του δέντρου χρησιμοποιήθηκε για να προβλεφθεί 
η επίδραση του όζοντος και η έλλειψη νερού σε ένα δέντρο έλατου (Abies concolor) σε ένα 
πείραμα προσομοίωσης τριών ετών. Πολλαπλά πειράματα προσομοίωσης διεξάχθηκαν για 
να αξιολογήσουν την επίδραση ενός μόνο παράγοντα καθώς και την αλληλεπίδραση με την 
έκθεση στο όζον και την έλλειψη του νερού στην ανάπτυξη του έλατου (Abies concolor). 
Η επίδραση του όζοντος μετρήθηκε ως μείωση στην αφομοίωση του άνθρακα (C) σε 
ποσοστό 0, 2.5, 5, 10 και 20% και η έλλειψη του νερού ως μείωση της ετήσιας ποσότητας 
βροχής κατά 0, 10, 25 και 50%. Τα αποτελέσματα από την εκτίμηση στον αγρό έδειξαν ότι 
η επιμήκυνση των κλάδων μειώθηκε από την αύξηση της συγκέντρωσης του όζοντος, 
που επιβεβαιώνει την αντίδραση από τα μειωμένα επίπεδα κατανομής του άνθρακα (C) 
στους πλάγιους κλάδους του έλατου (Retzlaff et. al., 2000).
Κατά τη διάρκεια δύο διαδοχικών καλλιεργητικών περιόδων, δέντρα λεύκας 
(Populus tremula) που αναπτύχθηκαν σε φυτοδοχεία, από μοσχεύματα ρίζας ενός κλώνου, 
δέχθηκαν την επίδραση ποσότητας ’όζοντος του περιβάλλοντος και την επίδραση ποσότητα 
όζοντος συγκέντρωσης 0 (μάρτυρας), 0.05 μ! ανά λίτρο. Κατά την δεύτερη χρονιά του 
πειράματος μετρήσεις στο μήκος τον πλάγιων κλάδων έδειξαν ότι μειώθηκε δραστικά 
(Matyssek et al, 1993).
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Πεύκα (Pinas ponderosa) ηλικίας 21 έως 60 χρόνων χρησιμοποιήθηκαν από το 
1993-95 για να αξιολογηθεί η σχετική επίδραση των περιβαλλοντικών παραγόντων που 
προκαλούν στρες (Ο,υ έλλειψη νερού σε σχέση με την δέσμευση του Ν) στη διατήρηση του 
φυλλώματος, στα συστατικά της υπέργειας αύξησης και στην κατανομή της βιομάζας των 
δέντρων. Οι περιοχές επιλέχτηκαν κατά μήκος ενός κεκλιμένου εδάφους με διάφορα 
επίπεδα όζοντος (40 ppb έως 80 ανά ώρα, σε 24ωρη βάση, και αντιστοιχούν σε μια 
καλλιεργητική περίοδο 6 μηνών) και δέσμευσης αζώτου στα βουνά του San Bernardino, 
ανατολικά του Λος Άντζελες, στην Καλιφόρνια. Η επιμήκυνση των πλάγιων κλάδων 
αυξήθηκε με τα αυξημένα επίπεδα όζοντος (Grulke & Balduman, 1999).
Μείωση του περιεχομένου των φύλλων σε χλωροφύλλη αποδείχθηκε σε πείραμα 
που έγινε με μια αιγυπτιακή ποικιλία βαμβακιού (Gossypium hirsutum ποικιλία. Giza 65) 
με ποσότητα όζοντος 70 nl λίτρο'1 για 14 μέρες για 10 ώρες μέρα'1 (08.00π.μ.-18.00μ.μ) 
(Hassan & Tewfik, 2006).
Επίσης σε πείραμα με δυο ποικιλίες σιταριού (Triticum aestivum L.) μια καινούρια 
ποικιλία ('Dragon') και. μια 100 χρόνων ('Lantvete') οι οποίες εκτέθηκαν σε φιλτραρισμένο 
από άνθρακα αέρα και σε μη φιλτραρισμένο αέρα με πρόσθετη ποσότητα όζοντος σε 
θαλάμους όζοντος (ανοιχτής οροφής, αριθμός θαλαμων=6). Το περιεχόμενο σε 
χλωροφύλλη του κορυφαίου φύλλου παρακολουθούταν για 10 εβδομάδες. Μετά από ένα 
μήνα επίδρασης του όζοντος το περιεχόμενο σε χλωροφύλλη του κορυφαίου φύλλου 
επηρεάστηκε αρνητικά και στις δυο ποικιλίες. Η ελάττωση του περιεχομένου σε 
χλωροφύλλη ήταν ταχύτερη στη ποικιλία ('Dragon') σε σχέση με την ποικιλία ('Lantvete') 
(Pleijelet al., 2006).
Μείωση του περιεχομένου σε χλωροφύλλη αναφέρεται από την επίδραση ενός 
αριθμού ρυπαντών SCB (20ppb για 4 μέρες) καθώς και 0.3(1 ppb για 14 μέρες) σε ένα είδος 
έλατου (Pieea abies) (Messner &Berndt. 1990).
Μείωση του περιεχομένου σε χλωροφύλλη παρουσιάστηκε επίσης και σε πείραμα 
που έγινε με καλαμπόκι ποικιλίας Golden Acres. Τα φυτά τοποθετήθηκαν σε φυτοδοχεία 
και στο χώμα προστέθηκαν ποσότητες (0, 2.5 και 3.5kg ατραζίνη/10στρέμματα)(0, 5 ή 8 
kg/1 Οστρέμματα n-propyl gallate/εκτάριο, και συνδυασμός των δυο ατραζίνη σε ποσότητα 
3.5 kg/1 Οστρέμματα και propyl gal late 8 kg/1 Οστρέμματα). Πέντε μέρες μετά την έκπτυξη 
των φυτών δέχτηκαν ποσότητα όζοντος 0, 0,2 και 0,3 ppb για 6 ώρες δυο φορές την 
εβδομάδα για 3 βδομάδες. Μόνο στην ποσότητα όζοντος 0.3 ppb μειώθηκε το περιεχόμενο 
των φυτών σε χλωροφύλλη καθώς και στο συνδυασμό με την ατραζίνη (Mersieet al. 1990).
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Η παρακάτω μελέτη ερεύνησε τα αποτελέσματα της επίδρασης του Ο3 στην 
αύξηση, την παραγωγή και στα φυσιολογικά χαρακτηριστικά κάποιων ταϊλανδέζικων 
ποικιλιών ρυζιού. Το ρύζι ήταν εκτεθειμένο στο όζον για 7 ώρες ανά ημέρα σε ένα κλειστό 
θάλαμο για 113 ημέρες, από το στάδιο του σπορόφυτου, μέχρι και τη συγκομιδή. Η 
συγκέντρωση του όζοντος σε κάθε θάλαμο ήταν 0 ppb, 50 ppb, 100 ppb, 150 ppb και σε 
επίπεδα όζοντος του περιβάλλοντος. Την μεγαλύτερη αρνητική επίδραση την προκάλεσε 
το όζον στα φωτοσυνθετικά συστατικά ανάμεσα στα οποία ήταν και το μειωμένο 
περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη. (Aiyaphanphitak et ah, 2005).
Η επίδραση της έκθεσης στο όζον πάνω στην αύξηση, την φυσιολογία και την 
κατανομή του άνθρακα σε νεαρά δέντρα 3 ειδών (Acer saccharum, Pinus strobus, Populus 
tremuloides) μελετήθηκε κατά την διάρκεια πειράματος διάρκειας 5 ετών. Κάποιοι κλώνοι 
εμφάνισαν διαφορετική συμπεριφορά από το αναμενόμενο. Οι κλώνοι αυτοί ήταν οι : 271 
(ευαίσθητοι) και 259 (ανθεκτικοί). Οι κλώνοι εξετάστηκαν εκτενοδς και τα αποτελέσματα 
των διαφόρων μετρήσεων παρουσίασαν μια μείωση στο περιεχόμενο σε χλωροφύλλη 
των πλήρως ανεπτυγμένων φύλλων. Οι ευαίσθητοι κλώνοι είχαν μικρότερη τιμή 
χλωροφύλλης (Karnosky et ah, 1993).
Τα φυτά Bauhinia variegata. Ficus infectoria και Pongamia pinnata δέχθηκαν 
ποσότητα όζοντος 40 (Μάρτυρας), 80 και 120 ppb και παρουσίασαν μια μείωση του 
περιεχομένου τους σε χλωροφύλλη, 12% έως 36% στο Bauhinia variegata, 1 1% έως 35% 
στο Ficus infectoria και 3% εως26% στο Pongamia pinnata σε σχέση με τον μάρτυρα 
(Chapla & Kamalakar, 2004).
Σε πείραμα με θαλάμους όζοντος με ανοιχτή οροφή στο ερευνητικό κέντρο 
Kearney, της Καλιφόρνιας μελετήθηκε η επίδραση του όζοντος και του ζιζανίου 
κύπεpη(Cyperus esculentus L.) πάνω στην ανάπτυξη της ντομάτας (Lycopersicon 
esculentum L.) των ποικιλιών FID 8892 και ΕΜΡ 113. Τα φυτά της ντομάτας και της 
κύπερης αναπτύχθηκαν σε φυτοδοχεία για 4 με 8 εβδομάδες. Οι σπόροι της κύπερης και 
της ντομάτας που φυτεύτηκαν σε φυτοδοχεία σε αναλογίες ήταν 1:0 μόνο κύπερη, 0:1 μόνο 
ντομάτα, 1:3:1 (περλίτης: τύρφη: βερμικουλίτης). Η έκθεση στο όζον ήταν 12 ώρες με 
μέσους όρους όζοντος 19.8, 78.0, and 142.3 mol/L. Με την αύξηση της συγκέντρωσης του 
όζοντος είχαμε μείωση του περιεχομένου των φύλλων σε χλωροφύλλη τόσο στην 
ντομάτα όσο και στην κύπερη (Shrestha & Grantz, 2005).
Φυτά πατάτας της ποικιλίας Bintje αναπτύχθηκαν σε θαλάμους όζοντος με ανοιχτή 
οροφή παρουσία CO2 του περιβάλλοντος σε 7 τόπους σε ολόκληρη την Ευρώπη για 2 
χρόνια (1998-99). Η επίδραση διαφορετικών επιπέδων του CCF και του όζοντος στο
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περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη των πλήρως ανεπτυγμένων ανώτερων και 
κατώτερων φύλλων στους θαλάμους μετρήθηκε με τη χρήση του, χρωροφυλλόμετρου 
τύπου SPAD-502 της Minolta. Τόσο στο CCP όσο και στο όζον τα φυτά, είχαν χαμηλότερο 
περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη από εκείνα του μάρτυρα. Ο εποχιακός μέσος 
όρος του περιεχομένου των φύλλων σε χλωροφύλλη ήταν χαμηλότερος 9,3% στα 
αυξημένα επίπεδα CO2 σε σχέση με τα φυτά του μάρτυρα, 9,1% χαμηλότερα στα 
αυξημένα επίπεδα όζοντος και 12.3% χαμηλότερα στο συνδυασμό CO2+O3 (Bindi et al., 
2004).
Φυτά φράουλας (fragaria X ananassa Duch.) των ποικιλιών "Korona" και "Elsanta" 
εκτέθηκαν για 2 μήνες σε 78 ppb όζοντος κατά μέσο όρο ή σε φιλτραρισμένο από άνθρακα 
αέρα χωρίς όζον κάτω από ελεγχόμενες συνθήκες περιβάλλοντος σε ένα πείραμα δυο ετών. 
Το περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη μειώθηκε σημαντικά στα παλαιότερα 
φύλλα της "Elsanta" (Keutgen et al., 2005).
Φυτά φασολιού της ποικιλίας Pinto 1 1 1 εκτέθηκαν σε αυξημένη συγκέντρωση 
όζοντος (250 ± 25 ppb) για 3 ώρες/ημέρα . Φύλλα συλλέχθηκαν μετά το τέλος της 
παραπάνω διαδικασίας (0 ώρες, μη έχοντας δεχθεί την επίδραση του όζοντος) ή σε I ημέρα 
μετά από το τέλος της (24 ώρες, έχοντας δεχθεί την επίδραση του όζοντος). Το 
περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη δεν επηρεάστηκε από την επίδραση του 
όζοντος στις 0 ώρες, αλλά μειώθηκε μετά από 24 ώρες (Torre & Borgogni, 2001).
Αύξηση του περιεχομένου των φύλλων σε χλωροφύλλη παρατηρήθηκε σε 
πείραμα που έγινε με μια χειμερινή ποικιλία σιταριού σε θαλάμους όζοντος (ανοιχτής 
οροφής) με την αύξηση της συγκέντρωσης του όζοντος (Zheng et al.,2005).
Σε πείραμα με θαλάμους όζοντος ανοιχτής οροφής (open-top-chambers), το 1988, 
φασόλια (Phaseolus vulgaris) της ποικιλίας Rintintin εκτέθηκαν για 43 μέρες σε 100μμ 
03/m για 8ώρες ανά μέρα, σε 50-60 pg S02/m , και σε 50-60pg NO^/m για 16 ώρες ανά 
μέρα ή με συνδυασμό αυτών των αερίων. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι μετά από 29 μέρες 
αυξήθηκε το περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη από την επίδραση του όζοντος 
(Bendel et al., 1991).
Γυρεόκοκκοι από 16 δέντρα που είναι κλώνοι του σκωτσέζικου πεύκο (Pinus 
sylvestris) συλλέχθηκαν στο στάδιο της έκπτυξης των ανθέων και εξετάστηκαν για την 
ευαισθησία της βλαστικότητας των γυρεοκκόκο)ν τους σε συγκεντρώσεις όζοντος 45 ppb 
και 90ppb για 4 ώρες. Το όζον μείωσε σημαντικά το ποσοστό βλαστικότητας των 
γυρεοκόκκων. (Abraitiene et al., 2002).
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Σε πείραμα με πέντε είδη δέντρων της οικογένειας Rosaceae (αμύγδαλο, μήλο, 
βερίκοκο, νεκταρίνι, ροδάκινο, αχλάδι) και με τέσσερις ποικιλίες αμυγδαλιάς εξετάστηκε η 
επίδραση του όζοντος στη βλαστικότητα των γυρεοκόκκων. Τα αποτελέσματα των 
μετρήσεων έδειξαν ότι η βλαστικότητα των γυρεοκόκκων εμποδίστηκε από την 
επίδραση του όζοντος σε όλα τα είδη εκτός από το αχλάδι. Οι διαφορές όμως μεταξύ των 
είδων και μέσα στα είδη ήταν μη σημαντικές (με εξαίρεση το αχλάδι)(Ηοπτΐ3Ζ3, et al, 
1996).
Φυτά του Lolium perenne L. εκτέθηκαν σε κλειστούς θαλάμους όζοντος σε 
διαφορετικές συγκεντρώσεις όζοντος και σε φιλτραρισμένο από άνθρακα αέρα για να 
μελετηθεί η επίδραση του όζοντος στην ανάπτυξη της γύρης. Το όζον στη συγκέντρωση 
του περιβάλλοντος (65 nl Γ1, 8 ώρες) και σε επίπεδο (110 nl Γ1, 4 ώρες) επηρέασε την 
ωρίμανση της γύρης παρεμποδίζοντας τη χρησιμοποίηση του αμύλου. Το ποσοστό των μη 
αναπτυγμένων γυρεοκόκκων ήταν σημαντικά υψηλότερο στα εκτεθέντα στο όζον φυτά 
σε σχέση με τα φυτά που αναπτύχθηκαν στο φιλτραρισμένο από άνθρακα αέρα του 
περιβάλλοντος (Nussbaum et al, 1995).
Σε πείραμα με κρίνα είχαμε μικρή επίδραση του όζοντος στο ποσοστό 
βλαστικότητας των γυρεοκόκκων και στο μήκος του γυρεοσωλήνα από την επίδραση 
της συγκέντρωσης 2,09ppb όζοντος (Masaru et al., 1976)
Σε πείραμα με δέντρα του είδους Pinus strobus η βλαστικότητα των γυρεοκόκκων 
kui η αύξηση των δέντροιν επηρεάστηκε μόνο σε υψηλή σχετική υγρασία με 
συγκέντρωση όζοντος 0.15ppb(Benoit et al., 1983).
Έκθεση των γυροκόκκων του μπιζελιού των ποικιλιών Tapidor ή Libravo έγινε σε 
lOOnl όζον/λίτρο είτε in vitro είτε in vivo. Φυτά που δεν υπέστησαν καμιά επίδραση 
όζοντος δεν παρουσίασαν καμία σημαντική επίδραση στην βλαστικότητα των 
γυρεοκόκκων ούτε και στην αύξηση των γυρεοσωλήνων (Bosac et al., 1993).
Η επίδραση της συγκέντρωσης του Ο3 στην ανάπτυξη της ντομάτας της ποικιλίας 
Ida μελετήθηκε κάτω από διαφορετικές φωτοσυνθετικές πυκνότητες φωτονίων (PPFD), 
κάτω από διαφορετική σχετική υγρασία του αέρα (RH) και διαφορετικές συγκεντρώσεις 
του CCB. Τα υψηλά επίπεδα του όζοντος μείωσαν γενικά το ύψος φυτών σε χαμηλή 
πυκνότητα φωτονίων. Δεν είχαν καμία επίδραση ή είχαν θετική επίδραση σε υψηλή 
πυκνότητα φωτονίων. Αύξηση της σχετικής υγρασίας από 70 σε 90% αύξησε σημαντικά 
την αρνητική επίδραση του Ο3 στο ύψος. Αύξηση της συγκέντρωσης του Ο3 από 10 σε 65 
nl/λίτρο μείωσε σημαντικά το ύψος των φυτών σε συγκεντρώσεις ατμοσφαιρικού CCT
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(300-340 μg/λίτpo), αλλά είχε μικρή επίδραση σε υψηλές συγκεντρώσεις CO2 (700-800 
μμ/λίτρο) (Mortensen, 1992).
Σε μελέτη που κράτησε 3 διαδοχικά χρόνια μελετήθηκε η επίδραση της έκθεσης σε 
αυξημένα επίπεδα CO2 και Ο3 στην ανάπτυξη 5 φυτών λεύκας (Populus tremuloides). To 
πείραμα έγινε στην περιοχή Rhinelander, Wisconsin, της Αμερικής (45° γεωγραφικό 
πλάτος 89° γεωγραφικό μήκος). Το πείραμα αποτελούνταν από 4 μεταχειρίσεις οι οποίες 
ήταν: αυξημένα επίπεδα CO2 (560ρρύ),αυξημένα επίπεδα όζοντος (90 μΙ.Ι-i.h-l ), ένας 
συνδυασμός των δυο επιπέδων CO2+O3 και ο μάρτυρας, με 3 επαναλήψεις σε κάθε 
μεταχείριση και με διάμετρο 30 μέτρων των θαλάμων σε κάθε κυκλικό τεμάχιο. Τα 
συνολικά αποτελέσματα έδειξαν ότι το ύψος των δέντρων μειώθηκε από την επίδραση 
του όζοντος, αντίθετα αυξήθηκε από την επίδραση του CO2, ενώ δεν παρατηρήθηκε καμιά 
σημαντική διαφορά από τον συνδυασμό CO2+O3 σε σχέση με τα δέντρα του μάρτυρα 
(Isebrands et al., 2000).
Οι συγκεντρώσεις του όζοντος στις ανατολικές περιοχές της νότιας λίμνης 
Μίσιγκαν συγκρίθηκαν με τις περιοχές στα δυτικά της λίμνης για να εξεταστούν τα 
αποτελέσματα της επίδρασης του όζοντος στην ανάπτυξη και την εμφάνιση των 
συμπτωμάτων από το όζον σε δύο είδη δέντρων (Prunus serotina και Asclepias syriaca). 
Μετρήθηκαν περίπου 1000 δέντρα Prunus serotina και πάνω από 3000 φυτά του Asclepias 
syriaca από το 1999 ως το 2001. Η έκθεση στο όζον σε συγκεντρώσεις μεγαλύτερες από 
τα 93ppb (άθροισμα 6 τιμών), μείωσαν το ύψος του είδους Asclepias syriaca κατά 13% 
(Bennett et al, 2006).
Σε πείραμα που κράτησε δυο καλλιεργητικές χρονιές (1988 και 1989) σε θαλάμους 
όζοντος με ανοιχτή οροφή με 2 ή 3 συγκεντρώσεις Οι και 2 ποικιλίες βατόμουρων των 
ποικιλιών Heritage και Redwing, εξετάστηκε η σχέση της δόσης του όζοντος και 
αντίδρασης του φυτού στην επίδραση του όζοντος ανάλογα με την εποχή του χρόνου και 
ανάλογα με την επίδραση στην αύξηση και ανάπτυξη του βατόμουρου. Σε χαμηλές 
συγκεντρώσεις όζοντος(0,12 μΐ/λίτρο), δεν παρατηρήθηκε καμιά σημαντική επίδραση 
στο ύψος των βατόμουρων. Σε υψηλότερες συγκεντρώσεις 0,24 μΙ/ λίτρο, η ποικιλία 
Heritage παρουσίασε σημαντική μείωση σε σχέση με τα φυτά του μάρτυρα στο ύψος του 
φυτού (Sullivan et al.. 1994).
Πραγματοποιήθηκε έκθεση σε αγρό 9950 μικρών δενδρυλλίων πεύκου(Ρίηιιε 
taeda)12 εβδομάδων σε όζον και όξινη βροχή ώστε να γίνει αξιολόγηση της επίδρασης 
τους και της αλληλεπίδραση τους στην ανάπτυξη και την αύξηση των δέντρων. Το 
πείραμα είχε 5 επίπεδα όζοντος (όζον του περιβάλλοντος και 0,53, 1,10, 1,58 και 2.15
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φορές παραπάνω από το όζον του περιβάλλοντος), έγινε σε 33 ανοιχτούς θαλάμους και 3 
αγροτεμάχια στην περιοχή Όουκ Ριτζ, του Tennessee, στην Αμερική. Η έκθεση στο όζον 
του περιβάλλοντος αέρα μείωσε το μέσο ύψος, κατά 26,5% σε σχέση με τα δενδρύλλια 
που εκτέθηκαν στον φιλτραρισμένο από φίλτρο άνθρακα αέρα (McLaughlin et al., 1994).
Η επίδραση του όζοντος και της αλατότητας. μεμονωμένα και σε συνδυασμό, 
μελετήθηκε πάνω στην αύξηση και στο περιεχόμενο σε ιόντα δύο ποικιλιών ρεβιθιού 
(Cicer arietinum L.). Τα φυτά του ρεβιθιού αναπτύχθηκαν σε αλατούχες και μη συνθήκες, 
με ή χωρίς έκθεση στο όζον. Όζον σε συγκέντρωση 85 nmol mol’1 για 6 ώρες ανά ημέρα 
για 25 ημέρες μείωσε το ύψος φυτών. Ακόμα, τα φυτά που δέχθηκαν την επίδραση του 
όζοντος και αναπτύσσονταν με την παρουσία άλατος, είχαν ως αποτέλεσμα την μείωση 
του ύψους των, καθώς και άλλων παραμέτρων (Welfare et al., 2002).
Τριάντα έξι υβρίδια λεύκας δεύτερης γενιάς(Ρ2) (Populus trichocarpa x Ρ. 
deltoides) δέχθηκαν την επίδραση του όζοντος. Σκοπός της έρευνας ήταν να εξεταστεί η 
επίδραση του όζοντος στην ανάπτυξη των δέντρων και να συσχετιστεί η επίδραση του με 
την αντίδραση των στομάτων. Η εφαρμογή του όζοντος γινόταν για 6 ή 9 ώρες κάθε ημέρα 
για περίπου 3 μήνες με συγκεντρώσεις όζοντος 85 με 128 μg g"1 σε θαλάμους όζοντος με 
ανοιχτή οροφή. Μετρήσεις του ύψους των υβριδίων έδειξαν ότι το ύψος μειώθηκε από 
την επίδραση του όζοντος (Woo & Hinckley, 2005).
Σε πείραμα με σιτάρι (Triticum aestivum) της ποικιλίας HUW 468 που 
αναπτύχθηκε σε φυτοδοχεία εξετάστηκε η επίδραση της αστικής ατμοσφαιρικής ρύπανσης 
στις προαστιακές καλλιέργειες σε διαφορετικές περιοχές γύρω από την πόλη Varanasi. Η 
μελέτη έδειξε ότι το ύψος των φυτών επηρεάστηκε αρνητικά από την επίδραση των 
περιβαλλοντικών ρύπων SOo, ΝΟί καιθ3 (Madhu & dhoolika, 2005).
Σπορόφυτα πεύκων (Pinus taeda) αναπτύχθηκαν για 3 έτη σε θαλάμους όζοντος με 
ανοιχτή οροφή στο Tennessee στην Αμερική. Τα σπορόφυτα δέχθηκαν την επίδραση του 
όζοντος καθ' όλη την διάρκεια της περιόδου ανάπτυξης τους (Απρίλιος-Οκτώβριος) με τα 
ακόλουθα επίπεδα όζοντος : φιλτραρισμένος αέρας με φίλτρο άνθρακα, αέρας 
περιβάλλοντος και αέρας περιβάλλοντος + 60 ppb Ο3. Καμιά σημαντική επίδραση του 
όζοντος στο ύψος των σπορόφυτων δεν παρατηρήθηκε (Adams et al., 1990).
Σπόροι αγγουριού της ποικιλίας Xinong, εμβαπτίστηκαν σε νερό με όζον για 10, 
30, 50, 70 και 90 λεπτά. Η παρασκευή του νερού με όζον έγινε με εισαγωγή ποσότητας 
όζοντος σε απιονισμένο νερό για 15 λεπτά. Η επίδραση του οζονισμένου νερού για 10, 30 
και 50 λεπτά αύξησε το ύψος των φυτών (Ding et al.. 2004).
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Πείραμα που πραγματοποιήθηκε για να καθοριστεί η επίδραση του νερού που 
περιείχε ποσότητα όζοντος στην ανάπτυξη και στην ποιότητα των ανθέων του υδροπονικά 
αναπτυσσόμενου φυτού Dendranthema grandiflorum[ouv.Chrysanthemum morifolium] της 
ποικιλίας Baegkwang, έδειξε ότι στην δεύτερη περίοδο άνθισης του φυτού μετά την πρώτη 
κοπή των ανθέων, η ανάπτυξη των φυτών βελτιώθηκε από το οζονισμένο νερό. Το ύψος 
των φυτών αυξήθηκε από την επίδραση του οζονισμένου νερού (Kim et. a 1 .,2005).
Το υδατικό δυναμικό του ξυλώματος σπορόφυτων του κόκκινου έλατου (Picea 
rubens) κάτω από συνθήκες ξηρασίας και κάτω από την επίδραση του όζοντος, σε 
συνδυασμό ή όχι με την ξηρασία ήταν χαμηλότερο σε σχέση με το υδατικό δυναμικό των 
σπορόφυτων που δέχτηκαν την επίδραση του όζοντος+όξινης βροχής (Roberts.& Cannon, 
1992).
Τριών χρόνων σπορόφυτα της Picea sitchensis εκτέθηκαν μέσα σε θαλάμους 
όζοντος (στο πανεπιστήμιο του Λάνκαστερ, Αγγλία) σε 70 ppbv Ο3 για ένα ολόκληρο 
καλοκαίρι, για 7 ώρες ανά ημέρα, κάτω από τις ίδιες περίπου περιβαλλοντικές συνθήκες. 
Τα σπορόφυτα παρουσίασαν σημαντικά χαμηλότερο υδατικό δυναμικό από την επίδραση 
του όζοντος (Penuelas et al., 1994).
Σε πολύ ψηλά δέντρα σεκόγια (Sequoiadendron giganteum) μελετήθηκε η επίδραση 
του όζοντος στο επάνω μέρος των δέντρων για 61 μέρες. Τα ποσά του όζοντος ήταν 0.25χ, 
1χ, 2χ και 3χ φορές του όζοντος του περιβάλλοντος. Τα δέντρα μελετήθηκαν στο Εθνικό 
Πάρκο Σεκόγιας στην Καλιφόρνια. Τέσσερις θάλαμοι έκθεσης, ένας για κάθε μεταχείριση 
εγκαταστάθηκαν στους δευτερεύοντες κλάδους των δέντρων μήκους ενός περίπου μέτρου 
σε ύψος 34 μέτρων. Σε όλα τα δέντρα, το υδατικό δυναμικό των βελονών μειώθηκε με 
την αύξηση της ποσότητας του όζοντος (Grulke et al., 1996).
Μια ευαίσθητη ποικιλία σιταριού η Nandu (Triticum aestivum) και μια ανθεκτική η 
Extradur αναπτύχθηκαν σε θαλάμους όζοντος με ανοιχτή οροφή κάτω από δυο επίπεδα 
όζοντος (όζοντος του περιβάλλοντος και όζοντος του περιβάλλοντος συν 50ppb όζον) και 
δύο επιπέδων νερού(καλά-ποτιζόμενα και ποτιζόμενα με το 40% της υδατοικανότητας του 
εδάφους). Σκοπός ήταν να ερευνηθεί η αντίδραση των αντιοξειδωτικών συστημάτων 
άμυνας των ιστών των φύλλων της κορυφής του σιταριού στην συνδυασμένη επίδραση του 
όζοντος και της έλλειψης του νερού. Το υδατικό δυναμικό των φύλλων της ανθεκτικής 
ποικιλίας ήταν χαμηλότερο από αυτό της ευαίσθητης ποικιλίας κάτω από τις ίδιες 
συνθήκες έλλειψης νερού (Herbinger et al2002).
Οι βιοφυσικές παράμετροι που ελέγχουν την επιμήκυνση των φύλλων μετρήθηκαν 
σε μοσχεύματα ενός χρόνου στο υβρίδιο της λεύκας (Populus nigra X Ρ. deltoides [Ρ.
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Canadensis]). Τα δέντρα αναπτύχθηκαν κάτω από ελεγχόμενες συνθήκες με ή χωρίς την 
επίδραση του όζοντος. Καθώς τα φύλλα μεγάλωναν σε μήκος και πλάτος το υδατικό 
δυναμικό τους παρέμενε σταθερό]Frost et al.. 1991).
Νεαρά δέντρα ερυθρελάτης αναπτύχθηκαν σε φυτοδοχεία χωρητικότητας 120 
λίτρων σε δύο διαφορετικά επίπεδα όζοντος σε θαλάμους όζοντος, με ανοιχτή οροφή 
(open-top chambers) βορειο-ανατολικά της περιοχής του Goteborg, στην Νορβηγία, για 3 
χρόνια (1992-94). Τα επίπεδα του όζοντος ήταν: φιλτραρισμένος αέρας με φίλτρο άνθρακα 
6,5ppb (εποχιακός μέσος όρος 24 ωρών), (όζον περιβάλλοντος) και μη-φιλτραρισμένος 
αέρας με την προσθήκη ποσότητας όζοντος η οποία υπερβαίνει 1,5 φορές την 
συγκέντρωση του όζοντος στο περιβάλλον. Επιπλέον, τα μισά από τα δέντρα για μια 
περίοδο 5-7 εβδομάδων κάθε χρόνο από τον Αύγουστο-Σεπτέμβριο υπέστησαν συνθήκες 
έλλειψης νερού. Ούτε στην διάρκεια της πρώτης μέτριας συνθήκης έλλειψης νερού το 
1993, αλλά και ούτε στην πιο βαριά περίοδο ξηρασίας το 1994, δεν παρατηρήθηκε κανένα 
αρνητικό αποτέλεσμα και καμιά επίδραση στο υδατικό δυναμικό των πευκοβελόνων 
(Karlsson et al., 1995).
Φυτά σιταριού από μια ανοιξιάτικη ποικιλία της Ralle εκτέθηκαν σε φιλτραρισμένο 
από άνθρακα αέρα, σε αέρα του περιβάλλοντος με συγκέντρωση όζοντος κατά μέσο όρο 
40 ppb κατά τη διάρκεια της ημέρας και σε εμπλουτισμένο αέρα με 30ρρb όζοντος για 8 
ώρες ανά μέρα. Οι μισές γλάστρες κρατήθηκαν επαρκώς ποτισμένες και οι υπόλοιπες 8 σε 
συνθήκες έλλειψης νερού. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι τα φυτά υπό συνθήκες έλλειψης 
νερού, στο όζον είχαν χαμηλότερο σχετικό υδατικό δυναμικό στα φύλλα από τα φυτά 
στον αέρα του περιβάλλοντος ή το φιλτραρισμένο αέρα (Kristiansen, 1990).
Τρεις μεσογειακοί θάμνοι, Phillyrea latifolia L. , Arbutus unedo L. (κουμαριά), και 
Laurus nobilis L. (δάφνη), που διαφέρουν στην μορφολογική και οικολογική αντίδραση 
τους σε συνθήκες έλλειψης νερού, εκτέθηκαν για 90 ημέρες σε 0 ppb και 1 1 Oppb όζοντος, 
για 5 ώρες κάθε ημέρα. Το υδατικό δυναμικό των φύλλων μειώθηκε σημαντικά από την 
επίδραση του όζοντος, ειδικά στη δάφνη και στην κουμαριά, σε συνθήκες έλλειψης 
υγρασίας (Nali et al., 2004).
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5. /. Συμπεράσματα
5. 1. 1. Επίδραση του όζοντος στο Solomon melongena L.(μελιτζάνα)
α) Το όζον δεν είχε καμία επίδραση: Στη βλαστικότητα των γυρεοκόκκων, στον 
αριθμό των μη αδενωδών τριχών, στο μήκος των μεσογονάτιων διαστημάτων του κυρίως 
βλαστού, στο μήκος των γυρεοσωλήνων, στο μήκος και στο πλάτος των πλάγιων κλάδων 
και στο σχετικό υδατικό περιεχόμενο.
β) Το όζον μείωσε: Το ύψος των φυτών(-26,44%). το περιεχόμενο σε 
χλωροφύλλη(-38,09%), το ξηρό βάρος των ριζών(-50,75%), το ξηρό βάρος του κυρίως 
βλαστού(-45,66%), το πλήθος των μεσογονάτιων διαστημάτων(-28,06%), το ξηρό βάρος 
των φύλλων(-42,13%), τον αριθμό των επιδερμικών κυττάρων(άνο) επιφάνειαι-7,6923%, 
κάτω επιφάνεια:-!8.836%), το πλήθος των στομάτων(άνο) επιφάνεια:-43,1034%, κάτω 
επιφάνεια:-21.7289%), το συνολικό εμβαδόν των φύλλων(-78,47%), το ξηρό βάρος των 
φύλλων(-67,76%), το υδατικό δυναμικό(-27,33%), το μήκος(-41,96%), το πλάτος(-32,6%) 
και το εμβαδόν(-58,46%) των 6ων φύλλων.
5. /. 2. Επίδραση του όζοντος στο Capsicum annuum Ε.(πιπεριά)
α) Το όζον δεν είχε καμία επίδραση: Στο μήκος των μεσογονάτιων διαστημάτων 
του κυρίως βλαστού, στο ξηρό βάρος των ριζών, στον αριθμό των επιδερμικών κυττάρων, 
στον αριθμό των στομάτων και στο σχετικό υδατικό περιεχόμενο των φύλλων.
β) Το όζον μείωσε: Το ύψος των φυτών(-27,084%), τη βλαστικότητα των 
γυρεοκόκκων(-44,47%), τη χλωροφύλλη(-38,861%), το ξηρό βάρος του κυρίως βλαστού(- 
52,03%). το πλήθος των μεσογονάτιων διαστημάτων του κυρίως βλαστού(-29,3%), το 
ξηρό βάρος των 6ων φύλλων(-39,34%), το μήκος(-26,85%). το πλάτος(-25,53%) και το 
εμβαδόν(-45,42%) των 6<ι,ν φύλλων, το συνολικό εμβαδόν των φύλλων(-67,1 %), το 
συνολικό ξηρό βάρος των φύλλων (-59,93%), το μήκος(άνω επιφάνεια:-2,8337%, κάτω 
επιφάνεια:-3,1530%) και το πλάτος(άνω επιφάνεια:-3,085%, κάτω επιφάνεια:-2,972%) των 
στοματίων.
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ΠΑΡΑΡΑΡΤΗΜΑ I
Στατιστική ανάλυση
Επίδραση του όζοντος στα φυτά του Solanum melongena L.
Ύνι/oc (cm) των φυτών
Πίνακας Ια.
One-Sample Ivolmogorov-Smirnov l est
Ύψους
N 40
Normal Parameters3 Mean 53.8975
Std. Deviation 9,49959




Asymp. Sig. (2-tailed) ,670
a. Test distribution is Normal.
Πίνακας 1β
Levene’s Test of Equality of Error Variances11
Dependent Variable:Yt|/(^
F dfl df2 Sig.
.355 1 38 ,555
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 
a. Design: Intercept + ozon
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Πίνακας 1γ
Univariate Analysis of Variance
Tests of Betwecn-Subjccts Effects
Dependent Variable: Ύψος
Source
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Partial Ela 
Squared
Corrected Model 2694,522“ 1 2694,522 124,122 .000 .766
Intercept 116197,620 1 116197,620 5.353E3 ,000 .993
ozon 2694.522 1 2694,522 124,122 ,000 ,766
Error 824,928 38 21,709
Total 119717.070 40
Corrected Total 3519,450 39
a. R Squared = ,766 (Adjusted R Squared = ,759)













Asymp. Sig. (2-tailed) ,960
a. Test distribution is Normal.
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Πίνακας 2β
Levene's Test of Equality of Error Variances3 
Dependent Variable:blasthkothta
F dll df2 Sig.
1,694 1 38 ,201
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 
a. Design: Intercept + ozon
Πίνακας 2γ
Univariate Analysis of Variance
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Βλαστικότητα
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Normal Parameters3 Mean 131,36975
Std. Deviation 44.255522




Asymp. Sig. (2-tailed) ,270
a. Test distribution is Normal.
Πίνακας 3β
Levene's Test of Equality of Error Variances1
Dependent Variable:Trixes
F dfl df2 Sig.
3.418 3 76 ,021
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + ozon + Επιφάνεια + ozon * Επιφάνεια
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ozon N Mean Rank Sum of Ranks
Trixes 0 40 40,06 1602,50







Asymp. Sig. (2-tailed) ,866
a. Grouping Variable: ozon







Normal Parameters3 Mean 2.8245
Std. Deviation 1,99133




Asymp. Sig. (2-tailed) ,00(1
a. Test distribution is Normal.
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Πίνακας 4β
Lcvene's Test of Equality of Error Variances11
Dependent Variable:mhkos_mesogonatioy_diasthmatos
F dfl df2 Sig.
4,979 1 719 ,026
Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal
across groups, 




Ozon N Mean Rank Sum of Ranks
mhkos_mesogonatioy diasthma 0 422 361.61 152598.50








Asymp. Sig. (2-tailed) ,926
a. Grouping Variable: Ozon
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Normal Parameters'1 Mean 28,1725
Std. Deviation 7,89703




Asynip. Sig. (2-tailed) ,720
a. Test distribution is Normal.
Πίνακας 5β
Levene's Test of Equality of Error Variances"
Dependent νβπαΠειΜ.Ο.Χλωροφυλλης
F dfl df2 Sig.
1,773 1 38 ,191
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 
a. Design: Intercept + ozon
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Πίνακας 5γ




Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Partial Eta 
Squared
Corrected Model 1756,950“ 1 1756,950 98,879 ,000 .722
I ntercept 31747,590 1 31747,590 1.787E3 ,000 ,979
ozon 1756.950 1 1756,950 98.879 ,000 .722
Error 675,210 38 17,769
Total 34179,750 40
Corrected Total 2432,160 39
a. R Squared = ,722 (Adjusted R Squared = ,715)
Μήκος του γυρεοσωλήνα
Πίνακας 6α





Normal Parameters3 Mean 177.12903
Std. Deviation 109,458513




Asymp. Sig. (2-tailed) ,003
a. Test distribution is Normal.
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Πίνακας 6β
Levcne's l est of I .quality of Error Variances"
Dependent Variable:Mr|KOq_yt>peooo>Xr|vc<
F dfl df2 Sig.
6.499 1 77 ,013
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 
a. Design: Intercept + ozon
Πίνακας 6γ
Univariate Analysis of Variance 
Mann-Whitney Test
Ranks
ozon N Mean Rank Sum of Ranks
Μήκος γυρεοσωλήνα 0 40 37.24 1452.50








Asymp. Sig. (2-tailed) ,291
a. Grouping Variable: ozon
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Normal Parameters3 Mean 8,8242
Std. Deviation 7,94843




Asyrnp. Sig. (2-tailed) ,011
a. Test distribution is Normal.
Πίνακας 7β
Levcne's Test of Equality of Error Varianees11
Dependent ν3Π3δ1β:Μηκος_πλαγιο>ν_κλαδων
F dfl df2 Sig.
10.224 1 31 ,003
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + ozon
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ozon N Mean Rank Sum of Ranks
Μηκος^πλαγιωνκλαδων 0 21 19,02 399,50








Asymp. Sig. (2-tailed) ,111
Exact Sig. [2*( 1 -tailed Sig.)] .113"
a. Not corrected for tics, 
b. Grouping Variable: ozon






Normal Parameters" Mean 3,0000
Std. Deviation 1.09545




Asymp. Sig. (2-tailed) ,381
a. Test distribution is Normal.
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Πίνακας 8β
Levene's Test of Equality of Error Variances” 
Dependent Variable: Πληθος^π>-αγιων_κλαδ(ι)ν
F dfl df2 Sig.
.369 1 9 ,558
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + ozon
Πίνακας 8γ
Univariate Analysis of Variance
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent ν3π3ΐ·>Ιε:Πλήθος_πλάγιων_κλάδων
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^,ηρό βάρος των ριζών ανά (ρυτό
Πίνακας 9α
One-Sample Kolmogorov-Smirnov l est
Ξηρό βάρος ριζών
N 20
Normal Parameters8 Mean 3,7440
Std. Deviation 1,65921




Asymp. Sig. (2-tailed) ,976
a. Test distribution is Normal.
Πίνακας 9β
Levene's Test of Equality of Error Variances8
Dependent Variable:kshiO_barow_rizas
F dfl df2 Sig.
.080 1 18 ,780
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + ozon
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Πίνακας 9γ
tests of Betwcen-Subjects Effects
Dependent Variable: Ξηρό βάρος ριζών
Univariate Analysis of Variance
Source
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Partial Eta 
Squared
Corrected Model 32,41 la 1 32,411 29,322 ,000 ,620
Intercept 280,351 1 280,351 253,633 ,000 ,934
ozon 32.411 I 32.411 29,322 ,000 .620
Error 19,896 18 1.105
Total 332.657 20
Corrected Total 52.307 19
a. R Squared = ,620 (Adjusted R Squared = ,598)






Normal Parameters3 Mean 5,7405
Std. Deviation 2,21839




Asyntp. Sig. (2-tailed) ,801
a. Test distribution is Normal.
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Πίνακας 1 Οβ
Dependent Variable:kshro_baros_blastoy
Levene's Test of Equality of Error Variances”
F dfl df2 Sig.
,222 1 18 ,643
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 
a. Design: Intercept + ozon
Πίνακας 1 Ογ
Univariate Analysis of Variance
Tests of Betvveen-Subjects Effects
Dependent Variable:kshro_baros_blastoy
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I Ιλήθος των αεσογονατίων διαστημάτων ίου κυρίως βλαστού των φυτών
Πίνακας 1 Ια
One-Sample kolmogorov-Smirnov l est
Πλήθος
N 40
Normal Parameters3 Mean 18,2250
Sid. Deviation 3.93203




Asymp. Sig. (2-tailed) ,673
a. Test distribution is Normal.
Πίνακας 1 1β
Levenc's Test of Equality of Error Variances'1
Dependent Variable:plilhos
F dfl df2 Sig.
,018 1 38 ,893
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 
a. Design: Intercept + ozon
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Πίνακας 11γ
Tests of Between-Subjeets Effects
Dependent Variable: Πλήθος
Univariate Analysis of Variance
Source
Type 111 Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Partial Eta 
Squared
Corrected Model 354,025" 1 354,025 54,039 ,000 .587
Intercept 13286,025 1 13286.025 2,028E3 ,000 .982
ozon 354,025 1 354,025 54,039 ,000 .587
Error 248,950 38 6.551
Total 13889.000 40
Corrected Total 602,975 39
a. R Squared = ,587 (Adjusted R Squared = ,576)






Normal Parameters" Mean .164245
Std. Deviation ,0584438




Asymp. Sig. (2-tailed) ,738
a. Test distribution is Normal.
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Πίνακας 12β
Dependent Variable:ks_bar_fyll
Levene's Test of Equality of Error Variances”
F dfl df2 Sig.
.781 1 18 ,389
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 
a. Design: Intercept + ozon
Πίνακας12γ
Univariate Analysis of Variance
Tests of Bctween-Subjects Effects
Dependent Variable: Ξηρό βάρος 
φύλλων
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Normal Parameters3 Mean I.6775E3
Std. Deviation 2.22141E2




Asymp. Sig. (2-tailed) ,457
a. Test distribution is Normal.
Πίνακας 13β
Levene's Test of Equality of Error Variances"
Dependent Variable:epiderika
F dfl df2 Sig.
1,773 3 36 ,170
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 
a. Design: Intercept + ozon + epifaneia + ozon * 
epifaneia
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Πίνακας 13γ
Univariate Analysis of Variance
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Επιδερμικά
Source
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Partial Eta 
Squared
Corrected Model 1,562E6a 3 520616.248 51,679 ,000 ,812
Intercept 1.126E8 1 1,126E8 1,117E4 ,000 ,997
ozon 626990,974 1 626990.974 62,238 ,000 ,634
epifaneia 772751.515 1 772751.515 76.707 .000 .681
ozon * epifaneia 162106,256 1 162106,256 16,091 .000 ,309
Error 362667,717 36 10074.103
Total 1,145E8 40
Corrected Total 1924516,463 39
a. R Squared = .812 (Adjusted R Squared = ,796)





Normal Parameters3 Mean 2,6273 E2
Std. Deviation 1.50735E2




Asymp. Sig. (2-tailed) ,064
a. Test distribution is Normal.
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Πίνακας 14β
Dependent Variable:Iropuiio.
Lcvene's Test of Kqualitv of Error Variances11
F dfl df2 Sig.
.035 3 36 ,991
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 
a. Design: Intercept + ozon + epifaneia + ozon * 
epifaneia
Πίνακας14γ
Univariate Analysis of Variance
l ests of Between-Subjeets Effects
Dependent Variable: Στομάχια
Source
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Partial Eta 
Squared
Corrected Model 877711,797“ 3 292570,599 I.252E3 ,000 ,991
Intercept 2761126.160 1 2761126,160 I.182E4 ,000 ,997
ozon 68051.559 1 68051.559 291,231 ,000 .890
epifaneia 807042,194 1 807042.194 3.454E3 .000 .990
ozon * epifaneia 2618,044 1 2618,044 11.204 .002 .237
Error 8412,076 36 233,669
Total 3647250,033 40
Corrected Total 886123,873 39
a. R Squared = ,991 (Adjusted R Squared = ,990)
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Normal Parameters3 Mean 1,78611-3
Std. Deviation 1.27357133




Asymp. Sig. (2-tailed) ,201
a. Test distribution is Normal.
Πίνακας 15β
Lcvene's Test of Equality of Error Variances11 
Dependent Variable:S_E_F_F
F dfl dl2 Sig.
3.198 1 18 ,091
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + ozon
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Πίνακας 15γ
Tests of Between-Subjects Effects
Univariate Analysis of Variance
Dependent VariabletEuv.Epp. Φύλλων
Source
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Partial Eta 
Squared
Corrected Model 2,660E7a 1 2,660E7 113.543 ,000 ,863
Intercept 6.380E7 1 6,380E7 272,344 ,000 .938
ozon 2.660E7 1 2,660E7 113,543 ,000 ,863
Error 4216986,971 18 234277.054
Total 9.462E7 20
Corrected Total 3.082E7 19
a. R Squared = ,863 (Adjusted R Squared = ,856)
Συνολικό £ηρό βάρος των φύλλων ανά φυτό
I Ιίνακας 16α
One-Sample Ivolmogorov-Smirnov l est
Συν. Ξηρό Βάρος
N 20
Normal Parameters3 Mean 10,615630
Std. Deviation 6,0190767




Asymp. Sig. (2-tailed) ,401
a. Test distribution is Normal.
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Πίνακας 16β
Dependent Variable:s_kshro_baros_ana_fyto
Levcne's Test of Equality of Error Variances”
F dfl df2 Sig.
,071 1 18 ,793
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 
a. Design: Intercept + ozon
Πίνακας16γ
Univariate Analysis of Variance
Tests of Between-Suhjects Effects
Dependent Variables Συν. Ξηρό Βάρος
Source
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Partial Eta 
Squared
Corrected Model . 591,815” 1 591,815 110,344 ,000 ,860
Intercept 2253,832 1 2253,832 420,225 .000 ,959
ozon 591,815 1 591.815 110,344 ,000 ,860
Error 96.541 18 5,363
Total 2942,188 20
Corrected Total 688,356 19
a. R Squared = ,860 (Adjusted R Squared = ,852)
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Normal Parameters" Mean 3,338196976EI
Std. Deviation 6.0869960797E0




Asymp. Sig. (2-tailed) ,979
a. Test distribution is Normal.
1 Ιίνακας 17β
Levene's l est of Equality of Error Variances'1
Dependent ν3Π8ΐ)1β:Σχετικ:ο_υδατικο_περιεχομενο
F dfl df2 Sig.
2,363 1 38 ,133
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 
a. Design: Intercept + Ozon
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Πίνακας 17γ




Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Partial Eta 
Squared
Corrected Model 16,795” 1 16,795 .447 .508 .012
Intercept 44574,236 1 44574.236 1.186E3 .000 .969
Ozon 16,795 1 16.795 .447 ,508 .012
Error 1428,214 38 37.585
Total 46019.246 40
Corrected Total . 1445,009 39






Normal Parameters” Mean ,22732
Std. Deviation .072501




Asymp. Sig. (2-tailed) ,295
a. Test distribution is Normal.
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Πίνακας 18β
Dependent Variable: Υδατικό δυναμικό
Eevene's Test of Equality of Error Variances”
F dfl df2 Sig.
3,314 1 38 ,077
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 
a. Design: Intercept + ozon
Πίνακας 18γ
Univariate Analysis of Variance
Tests of Between-Subjeets Effects
Dependent Variable:Υδατικό_δυναμικό
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Μήκος tow 6ων φύλλων από την κορυφή των φυτο')ν
Πίνακας 19α
One-Sample Kolmogorov-Smirnov l est
Μήκος
N 40
Normal Parameters3 Mean 9,1900
Std. Deviation 2.90982




Asymp. Sig. (2-tailed) ,644
a. Test distribution is Normal.
Levene’s Test of Equality of Error Variances*
Dependent Variable:Mr|K(^
F dfl dfi Sig.
.276 1 38 ,603
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 
a. Design: Intercept + ozon
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Πίνακας 19γ
Univariate Analysis of Variance
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:Mr|Koq
Source
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Partial Eta 
Squared
Corrected Model 238,144“ 1 238,144 98,287 .000 .721
Intercept 3378,244 I 3378.244 I.394E3 .000 .97.3
ozon 238.144 1 238,144 98.287 ,000 .721
Error 92.072 38 2.423
total 3708,460 40
Corrected total 330,216 39
a. R Squared = ,721 (Adjusted R Squared = ,714)





Normal Parameters® Mean 5,1350
Std. Deviation 1,24788




Asymp. Sig. (2-tailed) ,529
a. Test distribution is Normal.
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Πίνακας 20β
Dependent VariabletFIXatoq
Levene's Test of Equality of Error Variances'*
F dfl dT2 Sig.
.900 1 38 ,349
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 
a. Design: Intercept + ozon
Πίνακας 20γ
Univariate Analysis of Variance
Tests of Bctween-Subjeets Effects
Dependent Variable: Πλάτος
Source
type 111 Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Partial Eta 
Squared
Corrected Model 40,000a 1 40.000 73,320 ,000 ,659
Intercept 1054,729 1 1054,729 1.933E3 .000 ,981
ozon 40,000 1 40.000 73.320 ,000 .659
Error 20,731 38 ,546
Total 1 115,460 40
Corrected Total 60.731 39
a. R Squared = ,659 (Adjusted R Squared = ,650)
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Normal Parameters8 Mean 30,7095
Std. Deviation 1.54443E1




Asymp. Sig. (2-tailed) ,643
a. Test distribution is Normal.
Πίνακας 21β
Levene's Test of Equality of Error Variances”
Dependent Variable:EpPad0v
F dfl df2 Sig.
1.323 1 38 ,257
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + ozon
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Πίνακας 21γ
Univariate Analysis of Variance
Tests of Between-Suhjects effects
Dependent Variable:EpPa80v
Source
Type III Sunt of 
Squares df Mean Square F Sig.
Partial Eta 
Squared
Corrected Model 6444,998'’ 1 6444,998 85,705 .000 .693
Intercept 37722,936 1 37722.936 501,638 .000 ,930
ozon 6444,998 1 6444.998 85.705 ,000 .693
Error 2857.579 38 75.199
Total 47025,512 40
Corrected Total 9302.577 39
a. R Squared = ,693 (Adjusted R Squared = ,685)
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Επίδραση tod όζοντος στα φυτά του Capsicum annum L.





Normal Parameters3 Mean 46,2725
Std. Deviation 9,94178




Asymp. Sig. (2-tailed) ,899
a. Test distribution is Normal.
Πίνακας 22β
Levene's Test of Equality of Error Variances11
Dependent Variable:Yt|/og
F dfl df2 Sig.
.476 1 38 ,494
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + ozon
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Πίνακας 22γ
Univariate Analysis of Variance
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Ύψος
Source
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Partial Eta 
Squared
Corrected Model 2101,050“ 1 2101,050 45.527 .000 ,545
Intercept 85645.770 1 85645,770 1.856E3 ,000 .980
ozon 2101.050 1 2101.050 45.527 ,000 .545
Error 1753,670 38 46,149
Total 89500,490 40
Corrected Total 3854,720 39
a. R Squared = ,545 (Adjusted R Squared = ,533)
Η επί τοις εκατό (%) βλαστικότητα των γυρεοκκόκων 
Πίνακας 23 α
One-Sample Kolmogorov-Smirnov l est
βλαστικότητα
N 20
Normal Parameters8 Mean ,38558790
Std. Deviation .155297898




Asvmp. Sig. (2-tailed) ,750
a. Test distribution is Normal.
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Πίνακας 23 β
Dependent Variable:blasthkothta
Levcne's l est of Equality of Error V ariances'*
F dfl df2 Sig.
,332 1 18 ,572
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + ozon
Πίνακας 23γ
Univariate Analysis of Variance
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: βλαστικότητα
Source
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Partial Eta 
Squared
Corrected Model ,243J 1 ,243 20.342 ,000 ,531
Intercept 23)74 1 2.974 248,812 ,000 ,933
ozon .243 1 .243 20,342 ,000 .531
Error ,215 18 .012
Total ,3.432 20
Corrected Total ,458 19
a. R Squared = ,531 (Adjusted R Squared = ,504)
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Normal Parameters3 Mean 3.3204
Std. Deviation 2,01752




Asymp. Sig. (2-tailed) ,000
a. Test distribution is Normal.
Πίνακας 24β
Levene's Test of Equality of Error Variances'*
Dependent
Variable: Mhkos_mesogonatioy_diasthmatos
F dfl df2 Sig.
3,249 1 562 ,072
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + Ozon
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Ozon Ν Mean Rank Sum of Ranks
Μήκος μεσογονατίων_διαστημ 0 331 279,79 92612,00
άτων J 233 286,34 66718,00
Total 564
Test Statistics11





Asymp. Sig. (2-tailed) ,638
a. Grouping Variable: Ozon
Περιεγόμενο σε γλωροφύλλη ia+b, ιωνάδες SPAD) των φύλλων
Πίνακας 25α
One-Sample Kolmogorov-Smirnov l est
Χλωροφύλλη
N 40
Normal Parameters3 Mean 28.1350
Std. Deviation 7,99902




Asymp. Sig. (2-tailed) ,339
a. Test distribution is Normal.
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Πίνακας 25β
Dependent Variable:M.O.Χλωροφύλλη
Levene's Test of Equality of Error Variances3
F dfl df2 Sig.
4,806 1 38 ,035
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 




ozon N Mean Rank Sum of Ranks
Χλωροφύλλη 0 20 30,15 603.00







Asymp. Sig. (2-tailed) ,000
Exact Sig. [2*(1 -tailed Sig.)] ,000”
a. Not corrected for ties, 
b. Grouping Variable: ozon
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Normal Parameters3 Mean 2.7715
Std. Deviation 1,28258




Asymp. Sig. (2-tailed) ,110
a. Test distribution is Normal.
Πίνακας 26β
Levcne's Test of Equality of Error Variances8 
Depen den t Var i ab I e: Kh i ro_bar_r izwn
F dll df2 Sig.
2.465 1 18 ,134
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 
a. Design: Intercept + ozon
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Πίνακας 26γ
Univariate Analysis of Variance
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Ξηρό_βάρος_ριζο>ν
Source
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. Partial Eta Squared
Corrected Model 5,274:1 1 5.274 3,654 .072 , 169
Intercept 153.624 1 153,624 106,430 ,000 .855
ozon 5.274 1 5.274 3,654 ,072 .169
Error 25.982 18 1.443
Total 184,880 20
Corrected Total 31.255 19
a. R Squared = .169 (Adjusted R Squared = ,123)






Normal Parameters" Mean 4,3170
Std. Deviation 2.83048




Asymp. Sig. (2-tailed) ,050
a. lest distribution is Normal.
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Πίνακας 27β
Dependent Variable:khiro_bar_bla.stwn
Levene's l est of Equality of Error Variances’1
F dfl dt1 Sig.
5,926 1 IS ,026
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups.




ozon N Mean Rank Sum of Ranks
Ξηρό_βάρος_βλ<χστών 0 10 14.60 146.00







Asymp. Sig. (2-taiied) ,002
Exact Sig. [2*( 1 -tailed Sig.)| .001”
a. Not corrected for ties, 
b. Grouping Variable: ozon
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Normal Parameters3 Mean 14.1250
Std. Deviation 3.72922




Asymp. Sig. (2-tailed) ,392
a. Test distribution is Normal.
Πίνακας 28β
Levene's Test of Equality of Error Varianees1'
Dependent Variable:plithos
F dfl df2 Sig.
.842 1 38 ,365
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + ozon
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Πίνακας28γ
Tests of Between-Subjeets Effects
Dependent Variable: Πλήθος
Univariate Analysis of Variance
Source
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Partial Eta 
Squared
Corrected Model 235,225’ I 235,225 29,102 ,000 .434
Intercept 7980.625 1 7980,625 987,347 ,000 ,963
ozon 235.225 1 235,225 29.102 ,000 ,434
Error 307.150 38 8.083
Total 8523,000 40
Corrected Total 542,375 39
a. R Squared = ,434 (Adjusted R Squared = ,419)






Normal Parameters’ Mean .043900
Std. Deviation ,0128911




Asymp. Sig. (2-tailed) ,916
a. Test distribution is Normal.
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Πίνακας 29β
Dependent Variable:ks_bar_fyll
Levene's Test of Equality of Error Variances'1
F dfl dfl Sig.
1,878 1 18 ,187
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + ozon
Πίνακας29γ
Univariate Analysis of Variance
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Normal Parameters" Mean 801.5915119
Std. Deviation 1,97798114E2




Asymp. Sig. (2-tailed) ,317
a. Test distribution is Normal.
Πίνακας 30β
Levene's l est of Equality of Error Variances" 
Dependent Variable:EPlDERJV!IKA_K.YTTARA
F dfl df2 Sig.
,936 3 76 ,427
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + ΟΖΟΝ + EPIFANEIA + ΟΖΟΝ 
* EPIFANEIA
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Πίνακας 30γ
Tests of Betwecn-Subjects Effects
Dependent Variable: Επιδερμικά
Univariate Analysis of Variance
Source
type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Partial Eta 
Squared
Corrected Model 923.105a 3 307.702 ,008 ,999 .000
Intercept 5.140E7 1 5.140E7 I.264E3 ,000 ,943
ΟΖΟΝ 562,869 1 562,869 ,014 ,907 .000
EP11·'AN El A 360,236 1 360,236 ,009 ,925 .000
ΟΖΟΝ * HP I FAN El A . .000 1 .000 ,000 1.000 .000
Error 3089880,320 76 40656,320
Total 5.449E7 80
Corrected Total 3090803,425 79
a. R Squared = ,000 (Adjusted R Squared = -,039)
Αριθιηχ των στοματίων ανά mm2 της 87ri(pctvsiac των φύλλων
Πίνακας 31α
Univariate Analysis of Variance
One-Sample kolmogorov-Smirnov l est
Στομάχια
N 80
Normal Parameters3 Mean 1.1259947132
Std. Deviation 9.I0367673E1




Asymp. Sig. (2-tailed) ,005
a. Test distribution is Normal.
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Πίνακας 31 β
Eevene's Test of Equality of Error Variances'1 
Dependent Variable:STOMATIA
F dfl df2 Sig.
5,844 3 76 ,001
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 





ΟΖΟΝ N Mean Rank Sum of Ranks
STOMATIA 0 40 38,34 1533,50







Asymp. Sig. (2-tailed) ,405
a. Grouping Variable: ΟΖΟΝ
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Normal Parameters3 Mean 842,3455
Std. Deviation 512.32982




Asymp. Sig. (2-tailed) ,327
a. Test distribution is Normal.
Πίνακας 32β
Levenc's Test of Equality of Error Varianecsa
Dependent V ari ab le: s_e_t^a n a_f
F dfl dl2 Sig.
21,003 1 18 ,000
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 
a. Design: Intercept + ozon
117
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




ozon N Mean Rank Sum of Ranks
s e f ana f 0 10 15.50 155.00







Asymp. Sig. (2-tailed) ,000
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,000“
a. Not corrected for ties, 
b. Grouping Variable: ozon
Συνολικό ξηρό ί3άρος των φύλλων ανά φυτό 
Πίνακας 33α
One-Sample Kolmogorov-Smirnov l est
Συν. πηρό Βαρ.. 
Φύλλων
N 20
Normal Parameters'" Mean 2.0205.30
Std. Deviation 1.0278305




Asymp. Sig. (2-tailed) ,700
a. Test distribution is Normal.
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Πίνακας 33β
Dependent Variable:s_kshro_baros_ana_fyto
Levene's Test of Equality of Error Variances1*
F dfl d!2 Sig.
5.928 1 18 ,026
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 




ozon N Mean Rank Sum of Ranks
s_kshro_baros_ana_fyto 0 10 15,50 155,00







Asymp. Sig. (2-tailed) ,000
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,000“
a. Not corrected for ties, 
b. Grouping Variable: ozon
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Normal Parameters3 Mean 61,38471110
Std. Deviation 2,211296499131




Asymp. Sig. (2-tailed) ,003
a. Test distribution is Normal.
Πίνακας 34β
I .cvcnc's Test of Equality of Error Variances11
Dependent ν3Π8ί>1ε:Σχετικο_υδατικο_περιεχομενο
F dfl df2 Sig.
2,816 1 18 ,111
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 
a. Design: Intercept + ozon
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ozon N Mean Rank Sum of Ranks
Σχετικό υδκτικό_περιεχομενό 0 10 11.10 111.00
I 10 9,90 99,00
Total 20
Test Statistics1’





Asymp. Sig. (2-tailed) ,650
Exact Sig. [2*( 1 -tailed Sig.)| ,684“
a. Not corrected for ties, 
b. Grouping Variable: ozon
Μήκος των 60>v φύλλαιν από την κορυφή των φυτών 
Πίνακας 35α
One-Sample Kolmogorov-Smirnov l est
Μήκος
Ν 40
Normal Parameters8 Mean 9.5275
Std. Deviation 1.92460




Asymp. Sig. (2-tailed) ,384
a. Test distribution is Normal.
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Πίνακας 35β
Dependent Variable:Mf|Koq
Levene's Test of Equality of Error Variances'1
F dfl df2 Sig.
.498 1 38 ,485
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 
a. Design: Intercept + ozon
Πίνακας 35γ
Univariate Analysis of Variance
tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:Mi'|Kog
Source
type 111 Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Partial Eta 
Squared
Corrected Model 87,320“ 1 87,320 58,071 .000 ,604
Intercept 3630.930 1 3630,930 2,415E3 ,000 ,985
ozon 87,320 1 87.320 58.071 ,000 .604
Error 57.140 .38 1.504
Total 3775.390 40
Corrected Total 144.460 39
a. R Squared = ,604 (Adjusted R Squared = ,594)
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Normal Parameters3 Mean 3,7250
Std. Deviation .68790




Asymp. Sig. (2-tailed) ,748
a. Test distribution is Normal.
Πίνακας 36β
Levene's l est of Equality of Error Variances* 
Dependent VariableinXcrtoq
F dfl dfi Sig.
.002 1 38 ,961
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + ozon
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Πίνακας 36γ
Univariate Analysis of Variance
Tests of Between-Subjects Kffccts
Dependent Variable:! Ιλάτος





Normal Parameters3 Mean 17.8527
Std. Deviation 6.20521




Asymp. Sig. (2-tailed) ,504
a. Test distribution is Normal.
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Πίνακας 37β
Dependent Variable:Ep|3u80v
Levene's Test of Equality of Error Variances11
F dfl dfl Sig.
2.666 1 38 ,ni
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 
a. Design: Intercept + ozon
Πίνακας 37γ
Univariate Analysis of Variance
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Εμβαδόν
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Normal Parameters3 Mean 3.054926EI
Std. Deviation 3.8985834E
0




Asymp. Sig. (2-tailed) ,000
a. Test distribution is Normal.
Πίνακας 38β
Lcvene's Test of Equality of Error Variances11 
Dependent Variablemihkos
F dfl df2 Sig.
4,904 3 544 ,002
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + ozon + epifaneia + ozon * 
epifaneia
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ozon N Mean Rank Sum of' Ranks
mhkos 0 289 293,42 84797,00





Wileoxon W 6,563 H4
Z -2.985
Asymp. Sig. (2-tailed) ,003
a. Grouping Variable: ozon
Πλάτος των στοματίων της επιφάνειας των φύλλων
Πίνακας 39α
One-Sample kolmogorov-Smirnov l est
Πλάτος
N 548
Normal Parameters” Mean 2.275456E 1
Std. Deviation 2,69101661·;
0




Asymp. Sig. (2-tailed) .000
a. Test distribution is Normal.
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Πίνακας 39β
Dependent Variable:platos
Levene's Test of Equality of Error Variances'1
F dfl df2 Sig.
1,283 3 544 ,279
Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups, 





ozon N Mean Rank Sum of Ranks
platos 0 289 291,49 84242.00







Asymp. Sig. (2-tailed) ,007
a. Grouping Variable: ozon
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